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1 OBXETIVO
O obxectivo deste proxecto e´ realizar un estudio introdutorio sobre as sobretensio´ns ele´ctricas en
baixa tensio´n, xa que estas producen unha diminucio´n na calidade do servicio ele´ctrico. Para isto,
realizarase un estudio en canto a su´a natureza, causas, efectos e medidas da mesma, ası´ como a
normativa que leva asociada este tipo de perturbacio´ns. Tame´n se levara´ a cabo un estudio sobre as
diferentes solucio´ns te´cnicas que ofrece o mercado, establecendo uns criterios de seleccio´n entre as
distintas alternativas existentes, e recollendo informacio´n sobre a normativa das instalacio´ns.
2 ALCANCE
Instalacio´ns ele´ctricas de baixa tensio´n.
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3 SOBRETENSIO´NS
3.1 INTRODUCCIO´N
As instalacio´ns ele´ctricas esta´n en constante evolucio´n desde que empezou a introducirse a apa-
ramenta ele´ctrica. Esta evolucio´n esta´ directamente relacionada coa natureza dos distintos receptores.
Como o prezo destes novos receptores que se esta´n a instalar e´ cada vez maior, e´ importante conseguir
unha boa proteccio´n global de toda a instalacio´n. Aparte dos xa con˜ecidos defectos de sobrecarga e
curtocircuı´to, hoxe en dı´a tame´n e preciso realizar unha proteccio´n fronte a sobretensio´ns.
Como se pode observar na figura 3.1 as sobretensio´ns poden clasificarse en sobretensio´ns transi-
torias e permanentes ou temporales. As transitorias son debidas principalmente o´ impacto de raios e a
manobras na rede, e as permanentes ou temporales, a´ ruptura ou mala conexio´n do neutro [20, 13].
Figura 3.1: Tipos de sobretensio´ns
3.2 ONDAS DE ENSAIO
Para que os protectores funcionen dunha maneira adecuada, estes son sometidos a unhas ondas
de ensaio de corrente e de tensio´n. As ondas as que se somete cada protector son as seguintes:
Tipo I→ 10/350 µs.
Tipo II→ 8/20 µs.
Tipo III→ 8/20, 1.2/50 µs.
3.2.1 ONDAS DE CORRENTE 10/350 E 8/20
Estas du´as formas de onda surxiron para simular o impacto directo e indirecto dun raio.
A onda de longa duracio´n ou onda 10/350 simula o impacto directo dun raio, co nivel elevado de
enerxı´a que este conleva.
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A onda de curta duracio´n ou onda 8/20 simula o impacto indirecto dun raio. A enerxı´a asociada a
esta onda non e´ tan elevada como no caso da de 10/350, e tame´n se simula operacio´ns de conmutacio´n
e interferencias para´sitas.
Na figura 3.2 po´dense ver as formas de onda ası´ como a su´a duracio´n [13].
Figura 3.2: Ondas de corrente 10/350 e 8/20 µs
A nomenclatura das du´as ondas indica o seguinte:
A primeira cifra representa o tempo que leva chegar dende o 10 % do valor da intensidade o´ 90 %
do seu ma´ximo valor.
A segunda cifra representa o tempo que leva chegar o´ 50 % do valor ma´ximo da intensidade.
Na figura 3.3 mo´strase dunha maneira gra´fica o porque da nomenclatura.
Figura 3.3: Tempo ondas de ensaio de corrente
Na figura 3.4 mo´strase un dos mu´ltiples casos que se poden dar no caso do impacto dun raio.
Po´dese observar que a zoa da lin˜a onde impacta o raio esta´ sometida a unha corrente igual que unha
onda 10/350, mentres que o valor da corrente que chega a vivenda e´ representada a trave´s dunha onda
8/20 [13].
12
Figura 3.4: Exemplo impacto raio lin˜a ele´ctrica
3.2.2 ONDA DE TENSIO´N 1.2/50
Esta onda de ensaio so se utiliza cos dispositivos de proteccio´n tipo 3 (ver apartado 4.1.3). Neste
caso, en vez de simular un cortocircuito provocado polo impacto directo ou indirecto dun raio, simula a
tensio´n que quedarı´a entre o xerador e a carga, tal e como se pode ver na figura 3.5 [13].
Figura 3.5: Onda de tensio´n 1.2/50
Igual que nas ondas de corrente, a primeira cifra indica o tempo que lle leva chegar do 10 % o´
90 % do valor ma´ximo da onda (so que neste caso tra´tase dunha tensio´n e non dunha intensidade) e a
segunda cifra o tempo que leva acadar o 50 % do valor ma´ximo.
3.3 SOBRETENSIO´NS TRANSITORIAS
As sobretensio´ns transitorias, son picos de tensio´n que poden chegar ata as decenas de Kilovoltios
pero a su´a duracio´n e´ de tan so microsegundos. Aı´nda que a duracio´n da sobretensio´n e moi curta,
pode causar problemas moi graves nos equipos instalados na rede ele´ctrica debido o alto contido de
enerxı´a que estas presentan. Estes problemas van dende o envellecemento prematuros dos equipos
ata a su´a destrucio´n, coas conseguintes perdas econo´micas que isto conleva [4].
Estas sobretensio´ns, non se producen so nas lin˜as de distribucio´n ele´ctrica, seno´n que tame´n son
comu´ns en calquera lin˜a que este formada por condutores meta´licos, como poden ser as de comunica-
cio´n, datos ou telefonı´a.
3.3.1 CAUSAS
As principais causas de esta clase de sobretensio´ns pode deberse a:
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Impacto directo de descargas atmosfe´ricas no pararraios da instalacio´n.
Impacto directo dun raio sobre as lin˜as ele´ctricas.
Inducio´n de campos electromagne´ticos debido o impacto de raios. Canto maior sexa a lin˜a, maior
sera´ esta inducio´n.
Manobras na rede ele´ctrica, como por exemplo a conmutacio´n de centros de transformacio´n, ou
a conexio´n de bancos de condensadores.
Desconexio´n de motores ou outras cargas indutivas, que poden provocar picos de tensio´n en lin˜as
colindantes.
Descargas electrosta´ticas debido o intercambio de cargas ele´ctricas entre corpos con distinto po-
tencial ele´ctrico.
Na figura 3.6 po´dese ver o pico dunha sobretensio´n transitoria, donde a a´rea de cor vermello representa
o valor de tensio´n que provoca unha destrucio´n do equipo.
Figura 3.6: Sobretensio´n transitoria
3.3.2 EFECTOS
Os principais efectos das sobretensio´ns transitorias son os seguintes:
Disrupcio´n: Pe´rdidas de datos, fallos en equipos informa´ticos, interrupcio´ns su´btias da aparamenta
ele´ctrica e electro´nica, toma de datos incorrecta....
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Danos: As sobretensio´ns transitorias poden danar dunha forma non reversible toda a aparamenta
electro´nica da instalacio´n (elementos como placas, buses de comunicacio´n, etc). Pode chegar a provo-
carse a destrucio´n do equipo e incluso chegar a arder os cables de alimentacio´n do mesmo podendo
provocarse un incendio.
Degradacio´n: e se algu´n equipo esta´ de unha forma continua sometido a sobretensio´ns transitorias,
este pode degradarse sen que o usuario poida darse de conta, incrementando deste xeito a probabili-
dade de que se produza un fallo e reducindo a vida u´til do mesmo.
Risco para as persoas: As sobretensio´ns poden ser un risco para as persoas, polo que se debe de
ter en conta o que indique a lei de Prevencio´n de Riscos Laborais.
3.4 SOBRETENSIO´NS EN RE´XIME PERMANENTE
As sobretensio´ns permanentes, son aquelas de larga duracio´n que se manten˜en durante varios
ciclos da onda ou de forma permanente. Conside´ranse como tal, calquera valor de tensio´n por encima
do 10 % do valor nominal eficaz durante un perı´odo determinado [4].
3.4.1 CAUSAS
As principais causas de esta clase de sobretensio´ns pode deberse a:
Mal conexionado do condutor neutro.
Ruptura do condutor neutro.
Na figura 3.7 pode verse unha sobretensio´n permanente na lin˜a L2, onde a a´rea de cor vermello
representa o valor de tensio´n que provoca a destrucio´n dos equipos conectados a esa fase.
Figura 3.7: Sobretensio´n permanente
Na figura 3.8 pode verse a diferencia entre un sistema trifa´sico compensado e un sistema trifa´sico
descompensado tras a ruptura do condutor neutro.
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Figura 3.8: Sistema trifa´sico compensado e descompensado
3.4.2 EFECTOS
Igual que coas sobretensio´ns transitorias, as permanentes producen a disrupcio´n, degradacio´n e
provocacio´n de danos na aparamenta ele´ctrica e electro´nica das instalacio´ns ele´ctricas, destruı´ndo os
equipos e provocando a reducio´n da vida u´til dos mesmos. Os efectos ma´is comu´ns deste tipo de so-
bretensio´ns son os seguintes:
Avaria de equipos: En todos aqueles equipos que este´n sometidos a un valor de tensio´n superior
a nominal, pode producirse un quentamento dos mesmos, chegando a quedar inutilizados se se
supera o seu lı´mete te´rmico.
Deteccio´n difı´cil: Complicadas de detectar xa que o o incremento de temperatura dos equipos
non e´ instanta´neo.
3.5 NATUREZA DAS SOBRETENSIO´NS
As sobretensio´ns poden chegar aos circuı´tos ele´ctricos de tres formas distintas que son: o aco-
plamento galva´nico, indutivo, ou capacitivo. Estas sobretensio´ns poden actuar en dous sentidos nos
circuı´tos o´s que afectan, que son a propagacio´n en modo comu´n ou asime´trico e a propagacio´n en mo-
do diferencial ou sime´trico. Nos seguintes puntos, trataranse estas caracterı´sticas das sobretensio´ns
[26].
3.5.1 ACOPLAMENTO GALVA´NICO
As sobretensio´ns que se acoplan directamente a un circuı´to ele´ctrico reciben esta nomenclatura.
Isto pode observarse nas descargas dos raios. Como a amplitude da onda do raio e´ moi elevada,
causa unha sobretensio´n na resistencia de posta a terra. Todos os condutores que esta´n conectados
equipotencialmente ca´rganse con esta tensio´n producı´ndose unha sobretensio´n a trave´s dos conduto-
res que son recorridos pola corrente do raio.
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Esta sobretensio´n debe de ser conducida de volta a´ parte indutiva da impedancia do condutor, de-
bido principalmente a gran pendente da curva da corrente. Para calculala debe de utilizarse a lei de
Faraday.
Na figura 3.9 po´dese ver o esquema dun acoplamento galva´nico [26].
Figura 3.9: Acoplamento Galva´nico
3.5.2 ACOPLAMENTO INDUTIVO
Segu´n o principio do transformador, este tipo de acoplamento da´se cando a corrente circula por un
condutor dando lugar a un campo magne´tico. As sobretensio´ns que se acoplan directamente, causan no
condutor afectado unha sobrecorrente momenta´nea con elevados valores de subida. O´ mesmo tempo,
por mor desta corrente, produ´cese un campo magne´tico forte en torno a este condutor, de igual forma
que sucede no bobinado primario dun transformador. Este campo magne´tico, induce unha sobretensio´n
nos condutores que se atopan pretos a el, de igual forma que sucede no bobinado secundario dun
transformador. A sobretensio´n acoplada chega o´ equipo afectado a trave´s do condutor. Na figura 3.10
po´dese ver o esquema dun acoplamento indutivo [26].
3.5.3 ACOPLAMENTO CAPACITIVO
O acoplamento capacitivo da´se a trave´s do campo ele´ctrico entre dous puntos cunha gran diferencia
de potencial. Por exemplo, un aparato que sexa condutor da electricidade debido o´ impacto dun raio
e´ exposto a unha gran diferencia de potencial ( ve´xase o pararraios da instalacio´n). Entre esta parte
con elevado potencial, e outras cun potencial inferior (por exemplo, a lin˜a de alimentacio´n), xe´rase un
campo ele´ctrico. A tensio´n entre estes dous puntos tende a igualarse, o que provoca un aumento de
tensio´n na lin˜a afectada e nos aparatos conectados a esta [26]. Na figura 3.11 po´dese ver o esquema
dun acoplamento capacitivo.
3.5.4 PROPAGACIO´N EN MODO COMU´N OU ASIME´TRICO
As sobretensio´ns que se propagan no modo comu´n ou asime´trico son as que se orixinan entre un
condutor activo e terra, ben entre fase e terra ou ben entre neutro e terra. Estas resultan moi perigosas
17
Figura 3.10: Acoplamento Inductivo
Figura 3.11: Acoplamento Capacitivo
para os dispositivos nos que as masas se encontran unidas a terra debido o´ risco de defecto ele´ctrico.
Tame´n existe a posibilidade de perforacio´n dos illamentos [26].
Na Figura 3.12 po´dese ver un esquema do modo de propagacio´n comu´n.
Figura 3.12: Sobretensio´n en modo comu´n
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3.5.5 PROPAGACIO´N EN MODO DIFERENCIAL OU SIME´TRICO
As sobretensio´ns que se propagan no modo diferencial ou sime´trico, son aquelas que se superpon˜en
a tensio´n da rede. A diferencia das asime´tricas, a perturbacio´n produ´cese entre condutores activos, ben
entre fases ou entre fase e neutro. Estas son especialmente perigosas para os equipos electro´nicos [26].
Na Figura 3.13 po´dese ver un esquema do modo de propagacio´n diferencial.
Figura 3.13: Sobretensio´n en modo diferencial
3.6 CATEGORI´AS DAS SOBRETENSIO´NS
O principal obxecto de establecer as sobretensio´ns en distintas categorı´as, e´ o de lograr unha co-
rrecta coordinacio´n dos equipos de proteccio´n no conxunto da instalacio´n. Estas categorı´as, indican os
valores de tensio´n soportada a onda de choque de sobretensio´n dos equipos instalados, ası´ como o
valor da tensio´n residual que deben ter os protectores para que a instalacio´n sexa segura.
Po´dense establecer catro categorı´as diferentes de sobretensio´ns que son [17]:
Categorı´a I:
Aplı´case a aqueles equipos que son moi sensibles as sobretensio´ns (ordenadores, equipos electro´ni-
cos...) e que van ser conectados na instalacio´n ele´ctrica fixa. Co obxectivo de limitar as sobretensio´ns
a un nivel especı´fico as medidas de proteccio´n realizaranse na propia instalacio´n ou entre a instalacio´n
e os propios equipos.
Categorı´a II:
Aplı´case a aqueles equipos que van ser conectados a rede ele´ctrica fixa (electrodome´sticos en xeral e
equipos similares)
Categorı´a III:
Aplı´case a aqueles equipos que precisan un alto nivel de fiabilidade ou que forman parte da instalacio´n
ele´ctrica fixa (motores de ascensores, embarrados, armarios de distribucio´n, tomas de corrente...)
Categorı´a IV:
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Aplı´case a aqueles equipos ou materiais que se conectan moi pro´ximos a orixe da instalacio´n ou na
mesma orixe, augas arriba do cadro de distribucio´n (contadores de enerxı´a, aparamenta de proteccio´n
contra sobreintensidades, aparatos de medida...).
3.6.1 RESUMO CATEGORI´AS
A aparamenta contra sobretensio´ns debe escollerse de tal forma que a tensio´n soportada a impulsos
non sexa inferior a tensio´n soportadada establecida na ta´boa 3.1, en funcio´n da su´a categorı´a.
Tensio´n nominal
instalacio´n
Tensio´n soportada a impulso
1.2/50 KV
Circuı´tos
Trifa´sicos
Circuı´tos
Monofa´sicos Categorı´a I Categorı´a II Categorı´a III Categorı´a IV
230-400 230 1.5 2.5 4 6
400-690 - 2.5 4 6 8
1000 - 2.5 4 6 8
Tabla 3.1: Categorı´a das sobretensio´ns
Toda aquela aparamenta que ten˜a unha tensio´n soportada a impulsos inferior a indicada na ta´boa
3.1 poderı´a utilizarse sempre e cando [17]:
Se trate dunha situacio´n natural, cando o risco sexa aceptable.
Se trate dunha situacio´n controlada, se a proteccio´n contra sobretensio´ns e´ a adecuada.
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4 DISPOSITIVOS DE PROTECCIO´N FRONTE A SOBRETENSIO´NS
TRANSITORIAS
As distintas normativas nacionais e internacionais, clasifican os dispositivos de proteccio´n contra
sobretensio´ns transitorias en tipos ou categorı´as en funcio´n da su´a capacidade de descarga e do seu
nivel de proteccio´n de tensio´n.
O principio de funcionamento dos dispositivos de proteccio´n contra sobretensio´ns base´ase nun con-
mutador controlado por tensio´n que esta´ instalado entre os condutores activos e terra e en paralelo cos
equipos a protexer. Cando a tensio´n da rede ten un valor inferior a tensio´n de activacio´n do equipo, este
funciona coma un elemento cunha elevada impedancia, de forma que non deixa circular a intensidade a
trave´s del. Pola contra, cando a tensio´n da rede e´ superior a tensio´n de activacio´n, este funciona coma
un elemento con unha impedancia moi reducida, derivando deste xeito a tensio´n a terra e evitando os
posibles danos que se puideran causar na instalacio´n.
Na figura 4.1 po´dese ver como se instaları´a un dispositivo de proteccio´n [4].
Figura 4.1: Instalacio´n dispositivo proteccio´n sobretensio´ns transitorias
Neste traballo, farase referencia a clasificacio´n que realiza a norma UNE-EN-61643-11 que clasifica
as distintas proteccio´ns en funcio´n da su´a capacidade de descarga nos tipos 1, 2 e 3 .
4.1 PROTECTORES
Os distintos tipos de protectores son os que se expon˜en nos seguintes puntos.
4.1.1 TIPO 1
Estes protectores ensa´ianse con unha onda de corrente 10/350 microsegundos (ensaio de clase I),
que simula a corrente que se producirı´a no caso dun impacto directo dun raio, polo que a su´a capaci-
dade para absorber a enerxı´a e´ moi alta-alta ofrecendo un nivel de proteccio´n Up alto ( ver apartado 4.2).
E´ recomendable instalalos cando se pode esperar a descarga directo dun raio, por exemplo en edifi-
cios pu´blicos, industrias con sistemas de proteccio´n externa ou en instalacio´ns cunha distancia inferior
a 50 m dunha instalacio´n con proteccio´n externa. Deben de instalarse o ma´is cerca posible da acome-
tida, e se a instalacio´n e´ alimentada a trave´s dunha lin˜a ae´rea ou se hai instalado un pararraios debe
instalarse unha proteccio´n de Tipo 1.
Un protector ideal deberı´a de poder derivar toda a intensidade xerada por causa da sobretensio´n, e
que nos seus extremos a tensio´n residual sexa menor que a do equipo a protexer, pero isto e´ imposible
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polo que deben de ser acompan˜ados de protectores de tipo 2, habendo entre eles unha correcta coor-
dinacio´n[4].
Na figura 4.2 pode verse un protector contra sobretensio´ns de tipo 1.
Figura 4.2: Protector contra sobretensio´ns transitorias tipo 1
4.1.2 TIPO 2
Estes protectores ensa´ianse con unha onda de corrente 8/20 microsegundos (ensaio de clase II),
que simula a corrente que se produce no caso dunha conmutacio´n ou do impacto dun raio na lin˜a de
distribucio´n ou nas su´as proximidades, polo que a su´a capacidade para absorber a enerxı´a e´ media-alta
[4].
Esta clase de protectores son dos ma´is utilizados, xa que ofrecen un nivel de proteccio´n compatible
coa maiorı´a de equipos que se conectan a rede de alimentacio´n.
Os protectores de tipo 2 deben de instalarse sempre augas abaixo dos protectores de tipo 1, con-
seguindo ası´ unha importante reducio´n da sobretensio´n.
A distancia que debe de haber entre as proteccio´ns de tipo 2 e tipo 1 debe de ser de 10 metros. No
caso de que este´n instalados no mesmo cadro de distribucio´n debe usarse un dispositivo de proteccio´n
tipo 1+2 .
Na figura 4.3 pode verse un dispositivo de proteccio´n tipo 2, e un dispositivo de proteccio´n proteccio´n
tipo 1+2.
(a) Tipo 2 (b) Tipo 1+2
Figura 4.3: Protector contra sobretensio´ns transitorias tipo 2 e tipo 1+2
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4.1.3 TIPO 3
Estes protectores ensa´ianse con unha onda de tensio´n 1,2/50 microsegundos e cunha onda de co-
rrente 8/20 microsegundos (ensaio de clase III), que simula a corrente e a tensio´n que pode chegar o
equipo a protexer, polo que a su´a capacidade para absorber a enerxı´a e´ baixa ofrecendo un nivel de
proteccio´n Up baixo [4].
Os protectores de tipo 3 deben de instalarse augas abaixo dos protectores de clase 2, protexen o´s
equipos consumidores nos sistemas de baixa tensio´n e estes deben de estar separados a unha distan-
cia superior a 20 metros do dispositivo de proteccio´n. Ademais, tame´n protexen contra sobretensio´ns
non conducidas como son os campos electromagne´ticos e as descargas electrosta´ticas.
Para que a instalacio´n sexa ma´is segura, tame´n se poderı´an instalar uns dispositivos de proteccio´n
tipo 2+3.
Na figura 4.4 pode verse un dispositivo de proteccio´n tipo 3, e na figura 4.5 pode verse un dispositivo
de proteccio´n tipo 2+3.
Figura 4.4: Protector contra sobretensio´ns transitorias tipo 3
Figura 4.5: Protector contra sobretensio´ns transitorias tipo 2+3
4.2 CARACTERI´STICAS DOS DISPOSITIVOS DE PROTECCIO´N
Para unha correcta seleccio´n dos dispositivos de proteccio´n, hai que ter en conta mu´ltiples factores
como:
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Nivel de proteccio´n ou tensio´n limitada Up.
Este para´metro caracteriza o funcionamento do dispositivo de proteccio´n en funcio´n da limitacio´n de ten-
sio´n entre os bornes do aparato. Este valor de tensio´n, ten que ser inferior a categorı´a de sobretensio´n
da instalacio´n ou equipo a protexer. No caso de que o dispositivo de proteccio´n contra sobretensio´ns
estea alonxado do punto a protexer, poderı´a ser necesario a instalacio´n dunha proteccio´n adicional. Por
exemplo, nunha instalacio´n na que os equipos ma´is sensibles a protexer sexan da categorı´a III, como
poden ser armarios de distribucio´n, embarrados... o valor de Up do protector seleccionado debera´ ser
<=4 Kv [17, 2].
Tensio´n ma´xima de servicio permanente Uc.
Valor de tensio´n correspondente co valor eficaz de tensio´n ma´xima que se pode aplicar nos bornes do
dispositivo de proteccio´n. Por exemplo, a tensio´n ma´xima permanente nunha rede de distribucio´n TT
de 230/400 V conside´rase un 10 % superior do valor nominal (253 V = 230 x 1.1), polo que a tensio´n
ma´xima de servizo permanente do protector debe de ser superior os 253 V [17, 2].
Tensio´n en circuı´to aberto Uoc
Caracterı´stica dos protectores tipo 3. Realı´zase un test do protector cunha curva combinada 1.2/50 mi-
crosegundos en circuı´to aberto e 8/20 microsegundos en curtocircuı´to [2].
Corrente nominal de descarga In.
Valor da corrente de cresta repetitiva que pode soportar o dispositivo de proteccio´n sen fallo durante po-
lo menos 20 veces. Este para´metro caracteriza o´s dispositivos de proteccio´n tipo 2. A onda de corrente
esta´ normalizada como 8/20 microsegundos. Segu´n establece a norma UNE-HD 60364-5-534 no seu
apartado 534.2.3.4 a corrente nominal de descarga non debe de ser inferior a 5 KA 8/20 microsegundos
entre fase e neutro [17, 2].
Corrente de impulso ou de choque Iimp.
Valor da corrente de cresta que pode soportar o dispositivo de proteccio´n sen fallo. Este para´metro
caracteriza o´s dispositivos de proteccio´n tipo 1. A onda de corrente esta´ normalizada como 10/350
microsegundos. Segu´n establece a norma UNE-HD 60364-5-534 no seu apartado 534.2.3.4, a corrente
nominal de descarga non debe de ser inferior a 12.5 KA 10/350 microsegundos entre fase e neutro
[17, 2].
Corrente ma´xima de descarga Imax.
Corrente en forma de onda 8/20 microsegundos que o dispositivo de proteccio´n e´ capaz de soportar [2].
Capacidade de extincio´n da corrente de seguimento Ifi.
Correntes que fluen pola rede debidas a´ descarga que produce un protector fronte a sobretensio´ns. O
seu valor depende da lin˜a de subministro do transformador o´ descargador [2].
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Conexio´n a terra dos dispositivos de proteccio´n.
Segu´n a ITC-23 do REBT, para que os dispositivos de proteccio´n ten˜an un funcionamento correcto,
o condutor que une o dispositivo coa terra da instalacio´n debe ter unha seccio´n mı´na. Esta seccio´n
mı´nima mo´strase na ta´boa 4.1 [17]
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
Seccio´n mı´nima
condutor mm2 16 4
2.5 ou segu´n
indicacio´n fabricante
Conexio´n entre
dispositivo e
Borne principal de terra ou
punto de posta a terra edificio
Borne de entrada
da instalacio´n interior
Calquera borne de terra
da instalacio´n interior
Tabla 4.1: Seccio´n mı´nima condutor protector-borne de terra
4.3 COMPON˜ENTES DOS PROTECTORES
Os principais compon˜entes dos protectores fronte a sobretensio´ns transitorias son as vı´as de chis-
pas e os descargadores de arco ou de gas, os varistores e os dı´odos zener e dı´odos supresores [11].
Na figura 4.6 mo´strase o sı´mbolo de cada un deles.
Figura 4.6: Dı´odo zener - Varistor - Descargador de gas
Nos seguintes puntos afondarase sobre o funcionamento dos diversos compon˜entes, onde destas
catro tecnoloxı´as os descargadores de arco utilı´zanse para a proteccio´n basta, fronte o impacto directo
de raios, os descargadores de gas ou varistores utilı´zanse para a proteccio´n media ou fina e os dı´odos
zener para a proteccio´n ultraterminal en conxunto con algu´n limitador.
4.3.1 VI´AS DE CHISPAS E DESCARGADORES DE ARCO OU GAS
Basicamente, as vı´as de chispas ou descargadores consisten en dous electrodos. O primeiro co-
nectado a unha fase e o segundo conectado a terra (tame´n denominado electrodo de apagado). O
funcionamento e´ o seguinte [11]:
No caso de que se produza unha sobretensio´n debe activarse o descargador que provoca unha
corrente consecutiva de rede a 50 Hz. Este valor de corrente pode chegar a ser o valor prospectivo
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da corrente de curtocircuı´to no lugar de emprazamento do descargador. No caso de que a corrente de
curtocircuı´to sexa maior que a que pode derivar o descargador, deben actuar as proteccio´ns fronte a
curtocircuı´tos da instalacio´n, por iso e´ importante que o descargador ten˜a un valor elevado de capaci-
dade de apagado, porque seno´n pode provocar o disparo de fusibles ou interruptores diferenciais. Na
figura 4.7 mo´strase un esquema tı´pico da instalacio´n dun descargador, e na figura 4.8 unha explicacio´n
de como e´ o proceso que segue para derivar unha sobretensio´n a terra.
Figura 4.7: Vı´a de chispas - descargador de gas
Figura 4.8: Proceso derivacio´n a terra
Vı´a de chispas. Proteccio´n e separacio´n:
Ten˜en a funcio´n de separar electricamente as partes condutivas dunha instalacio´n ele´ctrica que de-
ban de ser independentes. No caso de que se produza a descarga dun raio e haxa un aumento do
potencial nunha das seccio´ns da instalacio´n, as vı´as de chispas conseguen garantir a conectividade
mantendo a conexio´n equipotencial [11].
As principais aplicacio´ns son as seguintes:
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Vı´as de chispas de separacio´n, onde hai partes da instalacio´n separadas por razo´ns de servicio. Un
exemplo de conexio´n e´ o que se mostra na figura 4.9.
Figura 4.9: Vı´as de chispas de separacio´n
Pontes en bridas de illamento en tramos de tuberı´a con proteccio´n cato´dica.Un exemplo de conexio´n
e´ o que se mostra na figura 4.10.
Figura 4.10: Ponte en brida de illamento
Pontes en bridas de illamento en tramos de tuberı´as ou condutores protexidos cato´dicamente. Un
exemplo de conexio´n e´ o que se mostra na figura 4.11.
Figura 4.11: Ponte en brida de illamento. Conexio´n indirecta a toma de terra
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Conexio´n indirecta dun ma´stil para protexer unha lin˜a ae´rea sobre tellados contra proteccio´ns exter-
nas fronte a raios. Un exemplo de conexio´n e´ o que se mostra na figura 4.12.
Figura 4.12: Vı´as de chispas. Proteccio´n lin˜a ae´rea
4.3.2 VARISTORES
Os varistores presenta unha resistencia que depende da tensio´n, polo que non presentan un com-
portamento lineal. Conforme aumenta o valor da tensio´n diminu´e o valor da resistencia. Po´dese distin-
guir entre dous tipos de varistores, os de carburo de silicio e os de o´xido de cinc. Destes dous, o que
presenta unha mellor caracterı´stica intensidade/tensio´n e´ o de o´xido de zinc [11]. A curva caracterı´stica
ven determinada pola seguinte expresio´n 4.1:
I = K · U · a (4.1)
En onde:
I: Intensidade.
K: Constante.
U: Tensio´n nos bornes do varistor.
a: Coeficiente de non linealidade.
Soen ter espesor que oscila entre 1-3 mm e un dia´metro de 5-40 mm. As du´as caras do varistor
confo´rmanse por du´as placas meta´licas entre as que se encontra un o´xido meta´lico (slicio ou zinc) que
esta´ recuberta por un barniz de acabado.
As su´as principais vantaxes son:
Tempo de resposta e´ moi reducido, tan so de nanosegundos.
A curva caracterı´stica aproxı´mase a unha curva ideal.
Boa relacio´n disipacio´n de enerxı´a-coste.
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Evita que se rexistren correntes repetitivas unha vez eliminada a sobretensio´n.
Non producen o efecto ((inxeccio´n de corrente)) como nas vı´as de chispas, evitando ası´ o disparo
intempestivo de proteccio´ns.
As principais desvantaxes son:
Se a enerxı´a e maior que a que pode derivar, provoca a su´a destrucio´n por queda en curtocircuı´to.
Sometido a varias descargas de pouca enerxı´a provoca un aumento ma´is ra´pido do seu avellen-
tamento.
Up depende de Uc.
A curva caracterı´stica dun varistor e´ a que se mostra na figura 4.13 e presenta catro rexio´ns de
funcionamento.
Figura 4.13: Curva caracterı´stica varistor
Rexio´n I
Correspondese coa zoa de funcionamento normal do varistor. Presenta unha resistencia elevada, com-
porta´ndose coma un circuı´to aberto e o valor da corrente e´ proporcional o´ da tensio´n tendo en conta o
valor da ta(a=1) [11].
Rexio´n II
Nesta rexio´n a intensidade e´ equivalente o´ cadrado da tensio´n U2(a=2) que se corresponde cun modo
de conduccio´n limitado polas cargas no espacio. Esta zona correspo´ndese coas sobretensio´ns tempo-
rais moderadas, e a corrente e´ funcio´n da ta [11].
Rexio´n III
Nesta rexio´n o varistor xa ten un comportamento fortemente non lineal (a=50) presentando unha eleva-
da resistencia. O valor da corrente xa non depende da ta. Esta zona correspo´ndese coas sobretensio´ns
atmosfe´ricas moderadas e debidas a manobras na rede [11].
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Rexio´n IV
Nesta rexio´n e onde o varistor se satura. A corrente e´ independente da ta e conducio´n esta´ limitada pola
resistencia dos o´xidos meta´licos. Esta zona correspo´ndese coas sobretensio´ns orixinadas polo impacto
directo dun raio [11].
En canto o´ funcionamento, unha carga que estea protexida por un varistor esta´ sometida a un nivel
de tensio´n residual que sera´ funcio´n das caracterı´sticas do varistor utilizado e da intensidade da pertur-
bacio´n.
Os para´metros ma´is importantes a´ hora de escoller un varistor son:
Enerxı´a que pode disipar.
Nivel de proteccio´n Up.
Tensio´n ma´xima de servicio permanente Uc.
Na maiorı´a dos casos un varistor ven definido pola su´a tensio´n ma´xima de servicio permanente:
Un valor de Uc alto implica un valor de Up alto polo que a proteccio´n e´ ineficaz, pero e´ sensible a
sobretensio´ns moderadas.
Un valor de Uc baixo implica un valor de Up baixo co que a proteccio´n e´ eficaz, pero e´ insensible
a sobretensio´ns moderadas.
Tendo en conta anterior, para a eleccio´n dun varistor, ten que haber un compromiso entre un valor
pequeno de Up e un valor elevado de Uc, permitindo ası´ elevar o tempo de vida do compon˜ente. Na figu-
ra 4.14 mo´strase o comportamento dun varistor, onde se pode ver como reduce o nivel da sobretensio´n
pero deixa un nivel de tensio´n residual.
Figura 4.14: Funcionamento varistor
Na figura 4.15 mo´strase a instalacio´n dun varistor
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Figura 4.15: Varistor
4.3.3 DI´ODOS SUPRESORES
Os dı´odos supresores esta´n formados normalmente por silicio ou selenio mediante unha unio´n PN.
Soen utilizarse en lin˜as de telecomunicacio´n aı´nda que tame´n se poden instalar en lin˜as de baixa ten-
sio´n.
Debido a´ aparicio´n de outros compon˜entes mellores no mercado esta´n caendo en desuso. O seu
funcionamento base´ase en que se curtocircuitan cando hai unha sobretensio´n producindo un fallo
ele´ctrico fa´cil de atopar [11].
4.3.4 DI´ODOS ZENER
Os dı´odos zener esta´n pensados como elementos reguladores de tensio´n. Non e´ convinte utilizalo
como dispositivo de proteccio´n fronte a sobretensio´ns transitorias aı´nda que nalgunhas circunstancias
pode suplir a algu´n limitador, sendo a su´a resposta sempre peor.
Presenta unha rapidez de resposta alta pero unha capacidade de absorcio´n de enerxı´a baixa. En
comparacio´n cun dı´odo supresor, o zener tan so´ e capaz de absorber un pico de 5A mentres que un
supresor pode chegar a absorber un pico de corrente de 80 A [11].
4.4 PROTECCIO´N ESCALONADA
Como norma xeral, o nivel o´ptimo de proteccio´n e´ o escalonado ou en “casacada”, onde os disposi-
tivos de proteccio´n se combinan en etapas sucesivas [17].
No primeiro tramo da instalacio´n, debe de instalarse un elemento con alta capacidade de absorcio´n
de enerxı´a, para que ası´ os que esta´n conectados augas abaixo soporten as sobretensio´ns xeradas.
Este tipo de protectores son os de tipo 1.
No segundo tramo, debe instalarse un dispositivo de proteccio´n capaz de derivar a parte restante da
onda de corrente 8/20 µs, reducindo ası´ os valores de tensio´n a un nivel aceptable para a instalacio´n.
Este tipo de protectores son os de tipo 2.
No terceiro tramo, debe instalarse un dispositivo de proteccio´n capaz de limitar as sobretensio´ns
ocasionadas por conmutacio´ns ou inducio´ns. Estes instalaranse o ma´is cerca posible dos equipos a
protexer. Este tipo de protectores son os de tipo 3.
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Na figura 4.16 po´dese ver un exemplo da proteccio´n escalonada.
Figura 4.16: Proteccio´n escalonada
No caso de que os protectores fronte a sobretensio´ns estean conectados o´ mesmo punto ele´ctrico
sen ningunha impedancia que os separe, actuarı´a o equipo de sobretensio´n ma´is ra´pido ( o que menor
capacidade de absorcio´n de enerxı´a ten), provocando ası´ que non actu´e o equipo ma´is robusto (o que
ma´is capacidade de absorcio´n de enerxı´a ten). Isto poderı´a provocar danos importantes na instalacio´n.
Para asegurarse da correcta coordinacio´n dos dispositivos de proteccio´n, poderı´a ser necesaria a
instalacio´n de indutancias de desacoplo entre os protectores, sempre e cando a lonxitude do cable que
os conecta sexa inferior a mı´nima especificada polo fabricante.
Na figura 4.17 po´dese ver a reducio´n da onda de tensio´n mediante unha proteccio´n escalonada.
Figura 4.17: Reduccio´n da tensio´n - Proteccio´n escalonada
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5 DISPOSITIVOS DE PROTECCIO´N FRONTE A SOBRETENSIO´NS
PERMANENTES
A diferencia cos dispositivos de proteccio´n fronte a sobretensio´ns transitorias, que se baseaban en
derivar a onda de tensio´n a´ terra e na equipotencializacio´n, os dispositivos de proteccio´n fronte a so-
bretensio´ns permanentes base´anse no corte de subministro.
Estes dispositivos realizan unha monitorizacio´n de cada unha das tensio´ns de fase, e no caso de
que o valor da tensio´n sexa un 20 % o´ valor da tensio´n nominal, cortara´n o subministro. O corte pode
levarse a cabo mediante un iterruptor diferencial ou mediante un interruptor automa´tico asociado. Moi-
tos destes equipos contan cun sistema de rearme automa´tico para restablecer o subministro cando o
valor da tensio´n volva a estar dentro dos lı´mites.
No caso de sistemas que non dispon˜an de condutor neutro, e dicir, naqueles que non cabe a posi-
bilidade de que haxa desequilibrios, non serı´a necesaria esta proteccio´n.
Un dos principais problemas de ruptura do condutor neutro nun sistema trifa´sico, e que a sobre-
tensio´n xerada non ten un valor igual nas tes fases se a carga e´ asime´trica. A lin˜a que presenta unha
menor impedancia quedara´ sometida a un valor de tensio´n inferior a´ nominal, mentres que a corrente
que circulara´ por ela sera´ a ma´is elevada das tres fase. As lin˜as que presenten unha maior resistencia,
estara´n sometidas a un valor de tensio´n superior a nominal, mentres que a corrente que circule por elas
sera´ inferior a da lin˜a de menor resistencia.
Na figura 5.1 mo´strase o esquema de conexio´n dun protector fronte a sobretensio´ns permamentes,
e o aspecto externo do dispositivo.
(a) Esquema de conexio´n (b) Aspecto do dispositivo
Figura 5.1: Esquema de conexio´n dun protector fronte a sobretensio´ns permanentes ma´is dispositivo de proteccio´n
A continuacio´n, a modo de exemplo, mediante o software moisan da Universidade de Valladolid,
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mo´strase cales serı´an os valores de tensio´n e corrente ante unha sobretensio´n permanente.
5.1 EXEMPLO SOFTWARE MOISAN
Na figura 5.2 mo´strase o sistema co condutor neutro cerrado, antes de que se produza a sobreten-
sio´n permanente [27].
Figura 5.2: Sistema antes dunha sobretensio´n permanente. Neutro pechado
Observando os diagramas fasoriais, mo´strase que se trata dun sistema equilibrado en tensio´ns pero
non en correntes, en onde os valores das tensio´ns e correntes son os que se mostran na ta´boa 5.1
FASE 1 FASE 2 FASE3
V (voltios) 230,94/0o 230.94/-120o 230.94/120o
I (amperios) 2.31/0o 2.31/-120o 23.1/120o
Tabla 5.1: Valores de tensio´n e corrente antes da ruptura do neutro
Cando se produce a ruptura do conduto neutro, provo´case unha sobretensio´n que afecta de forma
distinta as 3 fases, tal e como se mostra na figura 5.3
Figura 5.3: Sobretensio´n permanente. Neutro aberto.
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Observando o diagrama fasorial, po´dese ver como o sistema pasa a estar desequilibrado en ten-
sio´ns, onde na ta´boa 5.2 se mostran os valores de tensio´n e corrente tras a ruptura do condutor neutro.
Deste xeito, quedarı´an as fases 1 e 2 sometidas a unha sobretensio´n permanente, que deberı´a de
cortar o dispositivo de proteccio´n fronte a sobretensio´ns permanentes.
FASE 1 FASE 2 FASE3
V (voltios) 351.19/-25.28o 351.19/-94.72o 54.74/120o
I (amperios) 3.51/0o 3.51/-120o 5.77/120o
Tabla 5.2: Valores de tensio´n e corrente tras a ruptura do neutro
A xustificacio´n dos ca´lculos para obter eses valores mo´strase no anexo 15.1.
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6 PROTECCIO´N COMBINADA TRANSITORIAS-PERMANENTES
O uso desta proteccio´n combinada faise imprescindible nos casos onde existan variacio´ns importan-
tes do valor da tensio´n subministrada pola compan˜ı´a distribuidora, ou onde se dean cortes constantes
do subministro ele´ctrico. Estes protectores soen estar formados por un mo´dulo de control e un interrup-
tor magnetote´rmico de reconexio´n automa´tica [1].
Proteccio´n fronte a sobretensio´ns transitorias
Derivan a corrente xerada pola sobretensio´n a terra creando un punto equipotencial entre fase-
neutro-terra.
Cando o elemento de proteccio´n fronte a sobretensio´ns transitorias deixa de ser efectivo, o protec-
tor sepa´rase da rede mediante un desconectador dina´mico. Deste xeito, o mo´dulo do protector queda
desconectado da rede e os equipos conectados a el augas abaixo seguira´n alimentados aı´nda que xa
non protexidos fronte a sobretensio´ns transitorias. Para saber cando o dispositivo se atopa operativo ou
non, conta con un indicador visual que indica se este se atopa en estado de fallo ou non.
Proteccio´n fronte a sobretensio´ns permanentes.
A proteccio´n fronte a sobretensio´ns permanentes, en vez de derivar a terra como os protectores
de sobretensio´ns transitorias, desconecta a instalacio´n da rede ele´ctrica deixando deste xeito a apara-
menta e equipos protexidos. Estes dispositivos actu´an sobre o condutor de terra da instalacio´n, xerando
unha corrente de fuga a trave´s do condutor cando detecta unha sobretensio´n provocando ası´ o disparo
do interruptor diferencial. Tame´n poden actuar sobre un interruptor magnetote´rmico rearmable, que se
rearma de forma automa´tica no caso de que cese a sobretensio´n [1].
Na figura 6.1 mo´strase o esquema dunha proteccio´n combinada fronte a sobretensio´ns realizada
mediante un interruptor diferencial, e na figura 6.2 o dispositivo cos seus correspondentes indicadores
[7].
Figura 6.1: Proteccio´n combinada mediante interruptor diferencial
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Figura 6.2: Protector combinado. Utilizacio´n diferencial como elemento de corte
Na figura 6.3 mo´strase o esquema dunha proteccio´n combinada fronte a sobretensio´ns realizada
mediante un interruptor automa´tico, e na figura 6.4 o dispositivo cos seus correspondentes indicadores
[7, 5].
Figura 6.3: Proteccio´n combinada mediante interruptor automa´tico
Figura 6.4: Protector combinado. Utilizacio´n dun interruptor automa´tico como elemento de corte
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7 NORMATIVA
7.1 ITC 23 REBT
A instrucio´n te´cnica 23 do Reglamento Electrote´cnico de Baixa Tensio´n establece no seu apartado
1 o obxecto e campo de aplicacio´n onde di (citando textualmente):
((Esta instruccio´n trata de la proteccio´n de las instalaciones ele´ctricas interiores contra las sobre-
tensiones transitorias que se transmiten por las redes de distribucio´n y que se originan, fundamental-
mente, como consecuencia de las descargas atmosfe´ricas, conmutaciones de redes y defectos en las
mismas.))[16]
Tendo en conta o anterior, nesta instrucio´n non se establece como debe de ser a proteccio´n contra
sobretensio´ns permanentes, e dicir, esta instrucio´n esta´ concibida para tratar as sobretensio´ns de orixe
transitorio, pero tan so aquelas nas que a su´a causa sexa (segu´n se establece no capı´tulo 3):
Influencia da descarga lonxana dun raio.
Conmutacio´ns da rede.
Efectos indutivos e capacitivos da rede.
Defectos da rede.
No seu capı´tulo 3, tame´n diferencia entre dous tipos de situacio´ns que son:
Situacio´n natural.
Nesta situacio´n, non serı´a preciso a proteccio´n contra sobretensio´ns transitorias. Esta situacio´n da´se
cando se considera que hai un baixo risco de que haxa unha sobretensio´n na instalacio´n, xa que esta
esta´ alimentada por unha rede subterra´nea na su´a totalidade, ou por unha lin˜a ae´rea mediante con-
dutores apantallados e unido un dos extremos da pantalla o´ conector de terra. Conforme se indica na
ITC 23 do REBT, neste tipo de instalacio´ns conside´rase suficiente que a resistencia as sobretensio´ns
dos equipos sexa a que se indica na ta´boa 1 dese mesma instrucio´n, sen necesidade de ningunha
proteccio´n adicional [16].
Situacio´n controlada.
Nesta situacio´n, considera necesaria a proteccio´n contra sobretensio´ns transitorias. Esta situacio´n da´se
cando a alimentacio´n da instalacio´n se realiza mediante unha lin˜a ae´rea mediante condutores espidos
ou illados, polo que se deberı´a de instalar unha proteccio´n fronte a sobretensio´ns de orixe atmosfe´rico
na orixe da instalacio´n.
Tame´n se considera unha situacio´n controlada, toda aquela situacio´n natural na que sexa preciso
contar cunha maior seguridade como poden ser instalacio´ns nas que sexa necesario unha continuidade
do servicio ou poida haber unhas perdas econo´micas moi importantes.
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Neste apartado, tame´n establece como se deben de seleccionar os dispositivos de proteccio´n contra
sobretensio´ns de orixe atmosfe´rico, ası´ como se deben instalar en funcio´n do tipo de rede de distribu-
cio´n [16].
Tendo en conta o anterior, a ITC 23 do REBT considera necesaria a proteccio´n contra sobretensio´ns
sempre e cando:
Sexa unha sobretensio´n de tipo transitorio.
Estea dentro das causas numeradas o´ principio deste punto.
Se trate dunha situacio´n controlada.
Exposto o anterior, nesta ITC non se establece de forma clara cando se deberı´a de dotar a uns instala-
cio´n ele´ctrica de proteccio´n fronte a sobretensio´ns.
7.2 GUI´A TE´CNICA DEE APLICACIO´N ITC 23 REBT
No Reglamento Electrote´cnico de Baixa Tensio´n real decreto 842/2002, no seu artigo nu´mero 29
estable´cese (citando textualmente):
((El centro directivo competente en materia de seguridad industrial del Ministerio de Ciencia y Tecno-
logı´a elaborara´ y mantendra´ actualizada una Guı´a te´cnica, de cara´cter no vinculante, para la aplicacio´n
pra´ctica de las previsiones del presente Reglamento y sus instrucciones te´cnicas complementarias, la
cual podra´ establecer aclaraciones a conceptos de cara´cter general incluidos en este Reglamento)).[17]
Lendo o anterior, estable´cese de forma expresa que as indicacio´ns desta guı´a non ten˜en un cara´cter
vinculante.
Esta guı´a trata de cumprimentar a ITC 23 do REBT, establecendo unha situacio´ns nas que se marca
como obrigatorio a utilizacio´n de dispositivos de proteccio´n frente a sobretensio´ns, pero si facer refe-
rencia as sobretensio´ns permanentes.
No caso de que o dispositivo de proteccio´n contra sobretensio´ns non leve incorporada a su´a propia
proteccio´n, debe instalarse un dispositivo de proteccio´n augas arriba do mesmo co obxectivo de manter
a continuidade do servicio no sistema.
Nas figuras 7.1 e 7.2 ,que se corresponden coas ta´boas A e B da guı´a te´cnica de aplicacio´n da ITC-
BT-23 do REBT, mo´stranse as situacio´ns segu´n as cales e´ obrigatorio ou recomendable a instalacio´n
de dispositivos de proteccio´n contra sobretensio´ns.
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Figura 7.1: Situacio´ns obrigatorias de proteccio´n
Figura 7.2: Situacio´ns recomendables de proteccio´n
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7.3 REGULACIO´N DA COMUNIDADES AUTO´NOMAS E COMPAN˜I´AS ELE´CTRI-
CAS
Neste apartado farase referencia a normativa que algunhas comunidades auto´nomas ten˜en im-
plantada sobre sobretensio´ns, tendo en conta se fan referencia a normas particulares das compan˜ı´as
ele´ctricas, ou se fan referencia o´ REBT. As comunidades auto´nomas son as seguintes [22]:
Andalucı´a.
No boletı´n oficial da xunta de Andalucı´a nu´mero 109, do 7 de Xun˜o de 2005 aproba´ronse as normas
particulares de Sevilla-Endesa (empresa suministradora) onde no apartado 8.2 do capı´tulo 1, establece
a obrigatoriedade de instalar proteccio´ns contra sobretensio´ns tanto permanentes como transitorias.
Arago´n.
No boletı´n oficial de Arago´n nu´mero 6 do 12 de xaneiro do 2010, aproba´ronse as normas te´cnicas de
ERZ Endesa (empresa distribuidora) onde no seu apartado 3.9.2 do capı´tulo 3 establece que se de-
ben de utilizar proteccio´ns contra sobretensio´ns permanentes con caracter obrigatorio, e as proteccio´ns
contra sobretensio´ns transitorias segu´n se indica na ITC 23 do REBT.
Canarias.
No boletı´n oficial de Canarias nu´mero 81, do 24 de abril de 2010 aproba´ronse as normas particulares
das empresas Endesa Distribucio´n Ele´ctrica S.L.U. e Distribuidora Ele´ctrica del Puerto de la Cruz, on-
de se establece que e´ de cara´cter obrigatorio a instalacio´n de proteccio´ns contra sobretensio´ns tanto
permanentes como transitorias.
Castilla-Leo´n.
Na instrucio´n nu´mero 1/2005/RSI do 14 de xaneiro do 2005 da Xunta de Castilla-Leo´n, indica que se
seguira´n os preceptos marcados na guı´a te´cnica de aplicacio´n da ITC 23 do REBT aı´nda que esta non
ten˜a un cara´cter vinculante.
Catalun˜a.
No diario oficial da Generalitat de Catalunya nu´mero 4827 do 22 de febreiro do 2007, aprobanse as
normas te´cnicas particulares de FECSA-Endesa, que establece a obrigatoriedade da instalacio´n de
dispositivos de proteccio´n contra sobretensio´ns permanentes, , e as proteccio´ns contra sobretensio´ns
transitorias segu´n se indica na ITC 23 do REBT.
Resto de comunidades auto´nomas.
Non existe unha lexislacio´n especı´fica sobre a proteccio´n contra sobretensio´ns.
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7.4 UNE-EN 50550
A norma UNE-EN-50550 ((dispositivos de proteccio´n contra sobretensiones a frecuencia industrial
para usos dome´sticos y ana´logos (POP))), e´ a norma espan˜ola que regula os protectores fronte a
sobretensio´ns permanentes, a frecuencia de rede, temporais ou TOV (siglas en ingle´s de temporary
overvoltage) [18].
Esta norma surxe co obxectivo de normalizar os requisitos de calidade, compatibilidade electro-
magne´tica e seguridade que deben de presentar os protectores fronte as sobretensio´ns permanentes.
Polo tanto, o que busca a norma e´ [18, 14]:
Determinar os aspectos te´cnicos mı´nimos dos protectores.
Concretar os me´todos de proteccio´n para unha ma´xima seguridade.
Garantı´a dunha calidade mı´nima dos protectores.
Segu´n a norma, os protectores deben de cumprir os seguintes requisitos [18, 14]:
O fabricante do magnetote´rmico xeral da instalacio´n ou elemento principal de corte, debe de ser
o mesmo fabricante que o do protector fronte a sobretensio´ns permanentes.
Prohibicio´n de empregar a fuga a terra ou o desequilibrio diferencial como me´todos de funciona-
mento
Cumprir cos requisitos de construcio´n e funcionamento, como por exemplo entre outros, pasar os
test de compatibilidade electromagne´tica.
Clasificalo coma un elemento de categorı´a III, e dicir, deber se capaz de soportar unha tensio´n de
4 Kv.
Actuar dentro da curva de disparo tensio´n-tempo.
Cumprir todos os requisitos de ensaio.
7.4.1 CURVA DE DISPARO
Estable´cese a curva de disparo para evitar disparos intempestivos no caso de pequenas subidas de
tensio´n e actuar rapidamente no caso de sobretensio´ns importantes. A norma fixa os valores ma´ximos
de resposta ou funcionamento e de non resposta que definen a curva [18, 14].
Tempo de funcionamento tb
Tempo que transcorre entre que se detecta a sobretensio´n e o instante en que o dispositivo de protec-
cio´n principal asociado ao POP actu´a abrindo o circuı´to.
Tempo de non resposta t0A
Retraso ma´ximo durante o cal se lle pode aplicar unha sobretensio´n o´ POP sen que este actu´e.
Os valores lı´mite dos tempos de funcionamento mo´transe na ta´boa 7.1 e a curva de disparo na
figura 7.3
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Valores normalizados de tempos de funcionamento
(tempo en segundos para tensio´n determinada)
255 V 275 V 300V 350 V 400V
Tempo max de
funcionamento Non disparo 15 5 0.5 0.2
Tempo min de
non resposta Non disparo 3 1 0.25 0.07
Tabla 7.1: Valores lı´mite dos tempos de funcionamento e de non resposta
Figura 7.3: Curva disparo sobretensio´n permanente
7.5 UNE-EN 61643-11
A norma UNE EN-61643-11 ((Dispositivos de proteccio´n contra sobretensiones transitorias de baja
tensio´n. Parte 11: Dispositivos de proteccio´n contra sobretensiones transitorias conectados a sistemas
ele´ctricos de baja tensio´n. Requisitos y me´todos de ensayo)) [19], e´ a norma espan˜ola que regula as
caracterı´sticas que deben de presentar os dispositivos de proteccio´n fronte a sobretensio´ns transitorias
ası´ coma os distintos me´todos de ensaio para que funcionen dun xeito correcto [19].
A norma establece [19]:
Termos, definicio´ns e abreviaturas.
Para´metros que hai que ter en conta a´ hora de falar sobre os dispositivos de proteccio´n fronte a so-
bretensio´ns transitorias, os cales se definen no glosario te´cnico do presente documento. A modo de
resumo, na figura 7.4 mo´stranse as abreviaturas xerais, na figura 7.5 as abreviaturas referidas a tensio´n
e na figura 7.6 as abreviaturas referidas a corrente.
Clasificacio´n dos dispositivos.
Indica o nu´mero de portos, como debe de ser o desen˜o do protector, os distintos tipos de protectores
que se mostran na ta´boa 7.2, a ubicacio´n, os me´todos de montaxe e os dispositivos de desconexio´n
dos protectores.
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Figura 7.4: Abreviaturas Xerais
Figura 7.5: Abreviaturas Tensio´n
Figura 7.6: Abreviaturas Corrente
Requisitos
Indica os requisitos xerais (identificacio´n e marcado), ele´ctricos (proteccio´n fronte a contactos indi-
rectos, corrente residual, nivel de proteccio´n UP , resistencia o´ illamento...), meca´nicos (montaxe, cone-
xio´ns externas, resistencia meca´nica...), ambientais e de material (resistencia o´ calor, compatibilidade
electromagne´tica...) e requisitos especı´ficos de desen˜o dos protectores.
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TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
Capacidade
de absorcio´n
de enerxı´a
Alta Media Baixa
Rapidez de
resposta Baixa Media Alta
Orixe da
sobretensio´n
Impactos directos
de raios
Sobretensio´ns de orixe atmosfe´rico e debidas a conmutacio´ns
tanto conducidas como inducidas.
Tabla 7.2: Tipos de protectores fronte a sobretensio´ns transitorias
Ensaios
Establece os me´todos de ensaio coas distintas curvas (8/20-10/350/1.2/50 µs), ensaios ele´ctricos
(proteccio´n fronte a contactos directos, rixidez diele´ctrica...), Ensaios meca´nicos (bornes dos conduto-
res externos, resistencia meca´nica...) e ensaios adicionais especı´ficos de cada condutor.
7.6 UNE-EN 50160
A norma UNE-EN 50160 ((Caracterı´sticas de la tensio´n suministrada por las redes generales de
distribucio´n))[20], e´ a norma espan˜ola que define as sobretensio´ns do seguinte xeito [20]:
Sobretensio´n transitoria.
Sobretensio´n oscilatoria ou non oscilatoria de corta duracio´n, en xeral fortemente amortiguada, e que
dura como ma´ximo algu´ns milisegundos. O tempo de subida pode variar dun tempo inferior a un micro-
segundo a algu´ns milisegundos.
Sobretensio´n temporal a frecuencia industrial.
Aumento temporal do valor eficaz da tensio´n nun punto da rede de alimentacio´n ele´ctrica por enriba
dun umbral especificado. O umbral inicial da sobretensio´n e´ igual o´ 110 % da tensio´n de referencia.
Umbral inicial da sobretensio´n.
Valor eficaz da tensio´n nunha rede de alimentacio´n ele´ctrica, que indica o inicio dunha sobretensio´n.
Umbral final da sobretensio´n.
Valor eficaz da tensio´n nunha rede de alimentacio´n ele´ctrica, que indica o final dunha sobretensio´n.
Duracio´n da sobretensio´n.
Tempo comprendido entre o umbral inicial e o umbral final dunha sobretensio´n. A duracio´n dunha so-
bretensio´n vai dende 10 ms ata 1 min inclusive.
Clasificacio´n das sobretensio´ns.
Na figura 7.7 mo´strase a clasificacio´n das sobretensio´ns en funcio´n da tensio´n residual e a duracio´n
ma´xima segu´n a norma.
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Figura 7.7: Clasificacio´n das sobretensio´ns
7.7 UNE-EN 61000-4-30
A norma UNE-EN 61000-4-30 ((Compatibilidad electromagne´tica (CEM). Parte 4-30: Te´cnicas de
ensayo y medida. Me´todos de medida de la caldiad de suministro)) [21], e´ a norma espan˜ola que indica
como deben medirse e detectarse as sobretensio´ns.
Me´todos de medida
• Clase A
Empre´gase cando son necesarias medicio´ns precisas, por exemplo para a resolucio´n de
temas legais ou conformidade cas normas.
• Clase S
Empre´gase para aplicacio´ns estadı´sticas, por exemplo para a avaliacio´n de campan˜as de
medida da calidade de suministro. Os requisitos de procesamento da clase S son iferiores
os da clase A.
• Clase B
Obsoleta. Empre´gase para definir os analizadores de redes antigos.
Deteccio´n e avaliacio´n das sobretensio´ns
Pode levarse a cabo por un analizador clase A ou clase S, onde a medicio´n ba´sica da sobretensio´n
debe de ser o valor Urms1/2 en cada canal de medida.
Deteccio´n dunha sobretensio´n.
En sistemas monofa´sicos, a sobretensio´n comeza cando a tensio´n Urms se incrementa por riba dun
umbral especificado, e acaba cando a tensio´n Urms e igual ou inferior o umbral da sobretensio´n menos
a histe´rese de tensio´n.
En sistemas polifa´sicos, a sobretensio´n comeza cando a tensio´n de unha ou ma´is fases se incre-
menta por enriba do umbral da sobretensio´n, e acaba cando a tensio´n Urms en todas as fases e igual
ou inferior o umbral da sobretensio´n menos a histe´rese de tensio´n.
Avaliacio´n dunha sobretensio´n.
As sobretensio´ns caracterı´zanse pola su´a amplitude e duracio´n, polo tanto:
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• Amplitude:
A amplitude ma´xima dunha sobretensio´n e´ o ma´ximo valor de Urms medido en calquera
canle durante a sobretensio´n.
• Duracio´n:
A duracio´n e´ a diferencia entre o tempo de comezo e o tempo de finalizacio´n dunha sobre-
tensio´n.
7.8 UNE-EN 62305-4
A norma UNE-EN 62305-4 ((Proteccio´n contra el rayo. Parte 4: Sistemas ele´ctricos y electro´nicos en
estructuras)) [25] e´ a norma espan˜ola que establece as distintas zonas de proteccio´n fronte o´ raio.
Segu´n sexa a zona de proteccio´n, os danos que se poden causar son distintos e estas zonas deben
protexerse dacordo con este risco [9].
Os dispositivos de proteccio´n insta´lanse entre as transicio´ns das distintas zonas, e como xa se co-
mentou anteriormente, e moi imporante que estas estean ben coordinadas (proteccio´n escalonada) e
sexan capaces de soportar as correntes asociadas o´ raio e de deixar unha tensio´n residual que non
afecte os equipos instalados.
Na ta´boa 7.3 mo´stranse as distintas zonas, as su´as caracterı´sticas ası´ como as disitntas perturba-
cio´ns que poden causar segu´n se establece na norma.
ZONAS CARACTERI´STICAS PERTURBACIO´NS
ZPR 0A
Zona externa.
Perigo de impacto directo dun raio.
Zonas exteriores das instalacio´ns.
Totalidade da corrente xerada polo raio
asi como perturbacio´ns electromagne´ticas.
ZPR 0B
Zona externa.
Proteccio´n contra impactos directos do raio.
(Zona externa pero protexida).
Perturbacio´ns electromagne´ticas
e parte da corrente xerada polo raio.
ZPR 1
Zona interna.
A limitacio´n das sobretensio´ns le´vase
a cabo mediante protectores, reparto de
corrente e apantallamentos.
Campos electromagne´ticos atenuados
e correntes baixas.
ZPR 2...n
Zona interna.
As sobretensio´ns ten˜en menos
enerxı´a e esta´n ma´is limitadas polos
protectores e polo reparto da corrente.
Campos electromagne´ticos moi atenuados,
con moi pouco contido en enerxı´a
e correntes moi baixas.
Tabla 7.3: Zonas de proteccio´n UNE-EN 62-3054
47
8 SELECCIO´N DO PROTECTOR
Para protexer correctamente calquera tipo de instalacio´n cos seus correspondentes equipos, e preci-
so con˜ecer con detalle as su´as caracterı´sticas. Os para´metros ma´is importantes que e´ preciso con˜ecer
dos equipos a protexer son os que se mencionan nos seguintes puntos, aı´nda que antes que nada, hai
que dar resposta a seguinte pregunta:
¿E´ necesario protexer?
Como se indica no capı´tulo de normativa, non acaba de quedar claro en que situacio´ns e´ preciso
levar a cabo unha proteccio´n contra sobretensio´ns tanto permanentes como transitorias. Desde o punto
de vista dun profesional que desen˜e un circuı´to ele´ctrico, a resposta sempre deberı´a de ser SI, xa que
instalando estas proteccio´ns asegurase unha proteccio´n contra calquera problema que poida causar
unha sobretensio´n (caı´das de raios, manobras na rede, rupturas de neutro...) asegurando deste xeito
que a instalacio´n vai estar completamente protexida.
8.1 AVALIACIO´N DO RISCO DE SOBRETENSIO´N
Os distintos para´metros que hai que ter en conta para levar a cabo unha correcta avaliacio´n do risco
son os seguintes [1]:
Nu´mero de tormentas ele´ctricas por ano. Avaliacio´n do nivel cerau´nico.
Topografı´a do lugar.
Materiais a protexer.
Natureza da rede (ele´ctrica, telecomunicacio´ns...).
Presencia de pararraios na instalacio´n ou nas su´as proximidades.
Sobretensio´ns de maniobra.
Tendo en conta o anterior, hai que levar a cabo un diagno´stico dos receptores e un diagno´stico do lugar
para avaliar correctamente o risco.
Diagno´stico lugar
O diagno´stico do lugar cacu´lase mendiante a fo´rmula 8.1.
E = Ng · (1 +BT +MT + d) (8.1)
En onde:
Ng e´ o nu´mero de impactos por ano e quilo´metro cadrado. Na figura 8.1 po´dese ver o mapa de
densidade de caı´da de raios nas distintas comunidades espan˜olas, podendo avaliar ası´ a probabilidade
da caı´da dun raio na nosa instalacio´n.
Os valores de Ng oscilan dende 0.9 nas zonas ma´is claras do mapa do territorio espan˜ol ata 4 nas
zonas ma´is escuras do mapa.
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Figura 8.1: Distribucio´n niveis Ng en Espan˜a
BT e´ a lonxitude (Km) da lin˜a ae´rea que alimenta a instalacio´n de baixa tensio´n. Os valores de BT
en funcio´n da lonxitude da lin˜a son os que se mostran na ta´boa 8.1.
Lonxitude (m) Valor BT
subterra´nea 0
100-200 0.2
201-300 0.4
301-400 0.6
401-500 0.8
>500 1
Tabla 8.1: Valor de BT en funcio´n da lonxitude
MT e´ un para´metro que depende da situacio´n da rede de media tensio´n de alimentacio´n do centro
de transformacio´n. O valor de MT depende de se a alimentacio´n e´ subterra´nea ou ae´rea.
Alimentacio´n subterra´nea→ MT = 0
Alimentacio´n ae´rea→ MT = 1
d e´ o coeficiente en funcio´n da instalacio´n e da situacio´n da lin˜a ae´rea. Os valores de d son os que
se mostran na ta´boa 8.2
Para´metros correspondentes o´ entorno
d=0 Rodeado totalmente de estructuras.
d=0.5 Pro´xima a algunhas estructuras.
d=0.75 Terreo chan ou o aire libre.
d=1 Terreo en presencia de raios (pro´ximo a grandes superficies de auga, terreos montan˜osos. . . )
Tabla 8.2: Para´metros en funcio´n do entorno
Diagno´stico dos receptores
O diagno´stico dos receptores cacu´lase mendiante a fo´rmula 8.2.
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R = S + C + I (8.2)
En onde:
R: Risco dos receptores.
S: Sensibilidade dos materias da instalacio´n. O seu valor indı´case na ta´boa 8.3.
S=1
Categorı´a III e IV.
Resistencia o´s choques elevada.
U maior que 2.5Kv
Aparamenta fixa, armarios de distribucio´n
e aparatos situados augas arriba do armario de distribucio´n
S=3
Categorı´a I e II.
Resistencia o´s choques baixa.
U menos que 2.5Kv
Aparatos sensibles como equipos informa´ticos,
televisio´ns, tele´fono fixo e electrodome´sticos en xeral
Tabla 8.3: Valor sensibilidade dos materiais
C: Coste econo´mico do material, que varı´a entre 1 e 3. O seu valor indı´case na ta´boa 8.4.
Valor de C Coste
1 De´bil <1500
2 Medio 1500-15000
3 >15000
Tabla 8.4: Coste econo´mico do material
I: Consecuencias de non dispon˜er do material, que varı´a entre 1 e 3. O seu valor indı´case na ta´boa
8.5.
Valor de I Actividade
1 Sin interrupcio´n
2 Interrupcio´n parcial
3 Interrupcio´n total
Tabla 8.5: Consecuencias de non dispon˜er do material
8.2 SELECCIO´N DA CORRENTE MA´XIMA DE DESCARGA DO PROTECTOR
Unha vez realizado o diagno´stico dos receptores a protexer e do lugar, debe determinarse a corrente
ma´xima de descarga (mediante unha onda 8/20) para os protectores. Na ta´boa 8.6 mo´stranse os valores
recomendados para a porteccio´n de entrada [1].
R
8-9 6-7 <5
I=1 kA 30-40 15 15
I=2 kA 65 30-40 15
I=3 kA 65 65 30-40
Tabla 8.6: Seleccio´n da corrente de descarga en funcio´n de R e E
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Unha proteccio´n secundaria e´ requirida nos seguintes casos:
Cando o valor de Up e´ elevado en relacio´n o valor de tensio´n residual que pode soportar o equipo
a protexer.
Se a distancia entre o protector e o equipo a protexer e´ superior a 30 metros.
8.3 SELECCIO´N DO PROTECTOR EN FUNCIO´N DO SISTEMA DE CONEXIO´N A
TERRA
8.3.1 REDES TT
E´ a tipoloxı´a de rede ma´is utilizada en Espan˜a. Para a proteccio´n contra sobretensio´ns deste tipo
de redes, e´ necesario instalar como mı´nimo protectores entre cada unha das fases e o neutro, e entre
o neutro e a terra. este tipo de conexio´n tame´n se conoce como conexio´n ((3+1)). Na figura 8.2 po´dese
ver como serı´a o esquema de conexio´n para este tipo de redes [9].
Figura 8.2: Esquema de conexio´n en redes TT
No caso de que se produza unha corrente de curtocircuı´to entre os condutores de fase e neutro,
deben de actuar as proteccio´ns correspondentes para abrir o circuito no tempo previsto. As funcio´ns
destas proteccio´ns son:
Se a intensidade de curtocircuı´to e´ maior que a corrente de seguimento ou sucesiva do protector,
debe asumir o corte desta corrente. Esta funcio´n e´ moi importante sobretodo nos dispositivos de
tipo B.
Se un protector conectado entre a terra e os condutores activos se atopa deteriorado, pode pro-
vocar que determinadas partes da instalacio´n ele´ctrica se atopen baixo potencial, supon˜endo ası´
un risco de contacto indirecto para as persoas, polo que o dispositivo previo de proteccio´n deberı´a
de actuar.
8.3.2 REDES IT
Nesta tipoloxı´a de redes non e´ recomendable distribuı´r o condutor neutro, sen embargo, para a
proteccio´n fronte a sobretensio´ns, a conexio´n a terra dos protectores debe conectarse a un punto comu´n
e este a terra a trave´s dun condutor neutro. Na figura 8.3 po´dese ver como serı´a o esquema de conexio´n
para este tipo de redes [9].
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Figura 8.3: Esquema de conexio´n en redes IT
8.3.3 REDES TN-C/TN-S
Nos sistemas TNC, cando o condutor neutro e o condutor de terra esta´n combinados nun so´ condu-
tor, para a proteccio´n contra sobretensio´ns deste tipo de redes, e´ necesario instalar protectores entre
cada unha das fases e o condutor de neutro/terra. Deste xeito, hai unha equipotencialidade entre todos
os aparatos e refo´rzase o PEN, de maneira que non se poda producir unha sobretensio´n no condutor
neutro a trave´s da terra. Neste caso non serı´a necesario un descargador de gas entre neutro e terra.
Nos sistemas TNS, o condutor de terra e o neutro esta´n separados, polo que para a proteccio´n
contra sobretensio´ns deste tipo de redes, e´ necesario instalar protectores entre cada unha das fases e
o condutor de terra, ou entre o condutor neutro e o condutor de terra. Na figura 8.4 po´dese ver como
serı´a o esquema de conexio´n para este tipo de redes [9].
Figura 8.4: Esquema de conexio´n en redes TNC-TNS
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8.3.4 RESUMO DA INSTALACIO´N DE PROTECTORES EN FUNCIO´N DA REDE DE DISTRIBUCIO´N
Na ta´boa 8.7, mo´strase a modo de resumo cando se deberı´an instalar protectores fronte a sobre-
tensio´ns transitorias
Entre FASE-NEUTRO FASE-TERRA NEUTRO-TERRA
TT Recomendable Si Si
IT Non Si Si
TNC Non Si Non
TNS Recomendable Si Si
Tabla 8.7: Seleccio´n do protector en funcio´n da rede de distribucio´n
8.4 SELECCIO´N DO PROTECTOR ADECUADO
Para protexer correctamente calquera tipo de instalacio´n cos seus correspondentes equipos, e pre-
ciso con˜ecer con detalle as su´as caracterı´sticas.
Os para´metros ma´is importantes que e´ preciso con˜ecer dos equipos a protexer son os que se
mencionan nos seguintes puntos.
8.4.1 ZONA DE PROTECCIO´N ONDE SE VAI A UBICAR
Como se comentou anteriormente, a norma UNE-EN 62305-4 define as zonas de proteccio´n fronte
o´ raio.
Na figura 8.5 (a) po´dese ver un esquema de proteccio´n por zonas no interior dunha oficina, e na
figura 8.5 (b) un esquema do tipo de proteccio´n que se deberı´a de utilizar en funcio´n da zona de pro-
teccio´n fronte o´ raio.
(a) Zonas de proteccio´n nunha oficina segu´n a norma
UNE-EN 62-3054
(b) Tipo de protector en funcio´n da zona de proteccio´n
fronte o raio
Figura 8.5: Zonas de proteccio´n e tipo de protector segu´n a norma UNE-EN 62-3054
8.4.2 TENSIO´N RESIDUAL MA´XIMA TOLERABLE
Unha caracterı´stica que deben de presentar os protectores contra sobretensio´ns, e que estes deixen
unha tensio´n residual baixa.
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Se o equipo que se vai protexer e´ moi sensible, require unha proteccio´n contra tensio´ns residuais
moi baixas e estas deben de ser instaladas o ma´is preto posible do equipo.
Por outra banda, se o equipo a protexer e´ moi robusto non son necesarias tensio´ns residuais baixas.
Na figura 8.6 mo´strase o tipo de proteccio´n contra sobretensio´ns que se debe instalar en funcio´n do
equipo a protexer [9].
Figura 8.6: Tipo de protector en funcio´n do equipo a protexer
8.4.3 PARA´METROS ADICIONAIS DA LIN˜A
Para facer unha boa eleccio´n do equipo de proteccio´n contra sobretensio´ns, de´bense ter en conta
algunhas caracterı´sticas da lin˜a ele´ctrica como [9]:
Tensio´n ma´xima de funcionamento: E importante con˜ecer este valor, para evitar que o equipo de
proteccio´n contra sobretensio´ns se active a uns niveles de tensio´n que o usuario da instalacio´n
considera aceptables.
Tipo de tensio´n: Alterna ou continua.
Corrente da lin˜a: No caso de que se conecte algu´n equipo en serie, e´ preciso con˜ecer a intensi-
dade que vai circular pola lin˜a.
Tipo de instalacio´n: Tipo de rede da instalacio´n, TT, IT, TN-C, TN-S.
8.4.4 ETAPAS DE PROTECCIO´N
As etapas de proteccio´n son as seguintes:
Primeira etapa:
A primeira proteccio´n (grosa) soe ser unha vı´a de chispas ou un descargador de gas. Estes protectores,
cando a sinal e´ normal permanecen abertos sen circulacio´n de corrente. Cando se supera a tensio´n de
ruptura deste elemento, entra en curtocircuı´to derivando toda a intensidade a terra. Cando o nivel alto
de tensio´n desaparece, estes volven o seu estado inicial, e dicir a circuı´to aberto [9].
54
Segunda etapa:
A segunda proteccio´n (ma´is fina que a anterior), soe estar conformada por un varistor. Estes varistores
son resistencias variables, e no caso de que a tensio´n sexa baixa, estes presentan unha resistencia
alta, e cando a tensio´n aumenta a su´a resistencia diminu´e dunha forma non lineal. Poden existir peque-
nas fugas de corrente cando o nivel de tensio´n e´ normal aı´nda que estes presenten unha resistencia
elevada. O tempo de actuacio´n e´ maior que o da vı´a de chispas [9].
Terceira etapa:
A terceira proteccio´n, esta´ formada por dı´odos supresores de transitorios. Estes dı´odos presentan unha
rapidez de actuacio´n moi ra´pida e deixan uns valores de tensio´ns residuais moi baixas. O inconveniente
que presenta e que non son capaces de absorber grandes correntes [9].
8.5 RECOMENDACIO´NS DE INSTALACIO´N DOS FABRICANTES
Os distintos fabricantes de protectores fronte a sobretensio´ns (os cales se indican no anexo), es-
tablecen unha serie de recomendacio´ns para realizar unha correcta instalacio´n dos dispositivos de
proteccio´n fronte a sobretensio´ns, polo que hai que ter sempre en conta unha serie de conceptos como
[1, 10]:
As regras de cableado.
Proteccio´n escalonada.
Re´ximes de neutro.
Proteccio´ns diferenciais.
Proteccio´ns de acompan˜amento (fusibles, interruptores automa´ticos...).
Conexio´ns.
8.5.1 REGRAS DE CABLEADO
Regra 1
Evitar sobrepasar os 50 centı´metros de lonxitude de cableado entre o protector de sobretensio´ns e
o interruptor automa´tico que este ten asociado. A instalacio´n realizarı´ase tal e como se mostra na figura
8.7 [1, 10].
Figura 8.7: Regra 1
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O motivo desta lonxitude e´ debido a que o valor de tensio´n residual que vai a soportar o equipo a
protexer nos seus bornes, e´ a suma da tensio´n residual Up ( que e´ a que se indica nos cata´logos dos
fabricantes e as tensio´ns debidas aos efectos capacitivos e indutivos dos cables U1 e U3 tal e como se
pode ver na figura 8.8. A efectos pra´cticos, pode considerarse que a tensio´n nos bornes do protector e´
Up debido a que os valores de U1 e U3 son despreciables se non hai unha sobretensio´n [1, 10].
Figura 8.8: Distancias ma´is cortas posibles
No caso de que haxa unha sobretensio´n, o valor de U1 e U3 esta´ condicionado pola lonxitude dos
cables L1 e L3, por iso e´ importante que a distancia sexa inferior a 50 cm, xa que canto menor sexa
esta distancia, menor sera´n os valores de L1 e L3 [1, 10].
Por exemplo, se se considera que a impedancia do cable e´ de 1 µH/m, e esta´ sometido a unha
corrente 8/20 µs cun valor de cresta de 8 KA, producirı´ase unha caı´da de tensio´n de 1000 voltios por
metro. En onde a caı´da de tensio´n se calcuları´a mediante a seguinte expresio´n [1, 10]:
1 · 10−6 · 8·1038·10−6 = 1000V/m
Se L1 + L2 + L3 = 50 cm, aparece unha sobretensio´n de 500 voltios (1000 x 0.5 m) a maiores da
sobretensio´n que hai nos bornes do protector. E dicir, se o equipo a protexer ten que soportar 1500
voltios de tensio´n, e prote´xese cun limitador cun valor de Up de 1500 voltios, o equipo ante unha onda
de corrente 8/20 µs estara´ soportando unha sobretensio´n transitoria de 2000 voltios [1, 10].
Regra 2
Os condutores protexidos deben tomar as su´as saı´das nos bornes do protector fronte a sobreten-
sio´ns e do interruptor automa´tico asociado. Isto pode verse na figura 8.9 [1, 10].
Figura 8.9: Regra 2
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Regra 3
Os condutores das fases, neutro e terra, deben de estar o ma´is pro´ximos entre si para ası´ reducir a
superficie e evitar o efecto bucle [1, 10].
Regra 4
Deben separarse os cables de chegada e de saı´da dos protectores de sobretensio´ns. Desta forma
evı´tanse posibles perturbacio´ns debidas a cables que non esta´n protexidos [1, 10].
Tendo en conta as regras 3 e 4, na figura 8.10 (a) mo´strase un exemplo de como se realizarı´a unha
instalacio´n correcta do cableado, e na figura 8.10 (b) unha instalacio´n incorrecta.
(a) Regra 3 e 4. Instalacio´n co-
rrecta
(b) Regra 3 e 4. Instalacio´n inco-
rrecta
Figura 8.10: Instalacio´n correcta dos protectores tendo en conta as regras 3 e 4
Regra 5
Para reducir as perturbacio´ns, os cables deben instalarse o ma´is cerca posible da estrutura meta´lica
do armario para minimizar ası´ os bucles das masas. A estrutura dos armarios meta´licos debe estar
sempre conectada a terra mediante un condutor o ma´is curto posible. No caso de armarios illantes,
se non se poden substituı´r estes por uns meta´licos, haberı´a que utilizar unha armazo´n interna de ferro
posta a terra [1, 10].
Regra 6
A terra dos receptores da instalacio´n, debe estar conectada o´ borneiro de terra do limitador, xa que
no caso dunha caı´da dun raio, este produce unha diferencia de potencial moi elevada provocando unha
sobretensio´n. Se esta entra pola terra dos receptores, e a terra non esta´ conectada a do protector, este
non actuara´ dunha forma correcta [1, 10].
Regra 7
O valor de Up nunca debe de ser maior que o valor de tensio´n residual do equipo a protexer. Para
solucionar este problema, debe realizarse unha proteccio´n escalonada, empregando varios protectores
de tal forma que se consiga reducir o valor de Up [1, 10].
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Regra 8
No caso de que a distancia do cableado entre o protector situado no cadro principal, e os receptores
ou equipos a protexer sexa superior a 30 m, debe de instalarse un segundo protector. Este debe de ter
unhas especificacio´ns inferiores o´ de cabeceira [1, 10].
Se a lonxitude do cable ten un valor de λ/2 ou un mu´ltiplo diste, o cable pode captar o campo
magne´tico creado por un raio xa que actu´a coma unha antena a su´a frecuencia especı´fica, provocando
deste xeito un aumente de tensio´n entre o protector de cabeceira e os receptores a protexer. Polo tanto,
para realizar unha proteccio´n o´ptima dos protectores, e´ preciso instalar un segundo limitador nun cadro
secundario sempre que a distancia entre o equipo a protexer e o protector sexa superior a 30 metros.
Este segundo protector e´ o encargado de reducir o efecto antena diminuı´ndo ası´ o nivel da sobretensio´n.
Na figura 8.11 obse´rvase como mediante un segundo protector, o valor de tensio´n residual que chega
o equipo a protexer se ve reducida en comparacio´n con contar so´ con un u´nico protector [1, 10].
Figura 8.11: Regra dos 30 m
Regra 9
Seguindo o principio da proteccio´n escalonada, para que haxa unha correcta coordinacio´n entre os
protectores, debe de haber unha distancia mı´nima de 10 m entre eles. Por exemplo, no caso de que un
protector tipo 2 estea a unha distancia inferior a 10 m dun protector tipo 1, este pode cebarse primeiro
tendo que aguantar toda a enerxı´a da sobretensio´n. No caso de que non sexa posible que haxa unha
distancia superior os 10 m [1, 10]:
Debera´n de utilizarse bobinas de desacoplo.
Utilizaranse descargadores combinados de corrente de raio e sobretensio´ns.
Utilizaranse descargadores de cebado electro´nico, xa que estes non precisan que haxa unha
lonxitude mı´nima entre eles.
8.5.2 RE´XIMENES DE NEUTRO
SISTEMA COMU´N
Para protexer a instalacio´n fronte a sobretensio´ns en modo comu´n, insta´lase un protector bipolar
formado por dous varistores tal e como se pode ver na figura 8.12. A corrente do raio que provoca
a sobretensio´n vai seguir o camin˜o A-B-C-D que se ve na figura para derivar esta corrente a terra a
trave´s de R1 xa que presenta unha resistencia inferior a R2. Na entrada da instalacio´n, nos bornes
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do protector A-D, obtense que o valor de tensio´n residual e´ du´as veces a tensio´n residual do limitador
(Up1.+Up2.) [1, 10].
Figura 8.12: Esquema TT - Proteccio´n comun
SISTEMA DIFERENCIAL
Nun sistema de conexio´n a terra TT, o condutor neutro provoca unha disimetrı´a debido a impedancia
da terra, provocando desta forma sobretensio´ns en modo diferencial, aı´nda que no caso dunha sobre-
tensio´n inducida por un raio, producirı´ase unha sobretensio´n en modo comu´n. Seguindo co exemplo
anterior, para que as cargas non se vexan afectadas, debe de instalarse un novo varistor, de tal forma
que a corrente provocada pola sobretensio´n siga o camin˜o A-H-G-D, tal e como se pode ver na figura
8.13, sendo a tensio´n que ve a carga Up3 [1, 10].
Estes protectores que se conectan entre fase e neutro deben ter un nivel de proteccio´n baixo, xa
que os equipos electro´nicos a protexer soen ser moi sensibles as sobretensio´ns en modo diferencial.
Figura 8.13: Esquema TT - Proteccio´n diferencial
SISTEMA COMU´N E DIFERENCIAL
Para ter unha proteccio´n tanto en modo comu´n como en modo diferencial, e´ preciso instalar dispo-
sitivos formados por varistores e descargadores de gas de forma conxunta, tal e como se pode ver na
figura 8.14, sendo o valor da tensio´n residual igual a Up1 [1, 10].
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Figura 8.14: Esquema TT - Proteccio´n comun - diferencial
8.5.3 PROTECCIO´N DOS DESCARGADORES
Os protectores fronte a sobretensio´ns transitorias deben de ter as seguintes proteccio´ns [1, 10]:
• Proteccio´n fronte a correntes de curtocircuı´to.
• Proteccio´n fronte o avellentamento.
• No caso de que fose precisa, proteccio´n fronte a contactos indirectos.
Proteccio´n fronte a correntes de curtocircuı´to.
Os protectores fronte a sobretensio´ns transitorias poden soportar un valor ma´ximo de corrente, de-
terminado pola onda 8/20 µs sen que se produza unha degradacio´n nos mesmos. Se se supera este
valor, o protector pode destruirse quedando en curtocircuı´to, polo que terı´a que ser reemprazado.
Cando se produce unha sobretensio´n, a diferencia entre a tensio´n residual nos bornes do protector e
a tensio´n nominal (combinado coa baixa impedancia que presenta o protector) pode dar lugar a unha
corrente residual de valor elevado. Para evitar que esa corrente dane o protector, debe instalarse un
fusible ou interruptor magnetote´rmico augas arriba do protector.
Cando o interruptor magnetote´rmico non permite o rearme, e´ un indicativo de que o protector esta´
en curtocircuı´to e que debe ser substituı´do [1, 10]. Para este tipo de proteccio´n, poden establecerse
dous tipos de conexio´ns:
Prioridade a´ continuidade de servicio.
No caso de que se desconecte o interruptor automa´tico ou fusible (que debe ter unha selectividade co
interruptor de cabeceira), so se desconecta o dispositivo de proteccio´n fronte a sobretensio´ns transito-
rias, permitindo deste xeito que todos os equipos conectados augas abaixo permanezan con tensio´n.
O inconveniente deste me´todo e´ que todos os equipos que esta´n conectados augas abaixo quedara´n
desprotexidos fronte as sobretensio´ns. Na figura 8.15 pode verse o esquema dunha instalacio´n con
prioridade a´ continuidade de servicio [1, 10].
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Figura 8.15: Prioridade a´ continuidade de servicio
Prioridade a´ proteccio´n.
No caso de que se desconecte o interruptor automa´tico ou fusible, tame´n quedan sen tensio´n todos
os equipos instalados augas abaixo, e non se pode rearmar o sistema ata que se cambie o protector. O
inconveniente deste me´todo e que os equipos non poden ser utilizados (coas perdas econo´micas que
esto conleva), pero como ventaxa, estes non se vera´n afectados polas sobretensio´ns. Na figura 8.16
pode verse o esquema dunha instalacio´n con prioridade a´ proteccio´n [1, 10].
Figura 8.16: Prioridade a´ proteccio´n
O nivel de proteccio´n dos magnetote´rmicos e fusibles debe ser o recomendado polo fabricante do
protector. Na ta´boa 8.8 poden verse os valores recomendados por Cirprotec.
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Intensidade ma´xima (KA) Magnetote´rmico (A) Curva Fusible (A)
65 25 C 80
40 10 C 40
15 10 C 32
Tabla 8.8: Valores recomendados I.A. e fusibles
Na figura 8.17 obse´rvase que hai un fusible previo na instalacio´n F1 e un fusible previo o protector
F2. No caso de que F1 supero o valor indicado na ta´boa 8.9 serı´a necesario instalar o fusible previo o
protector F2.
Figura 8.17: Instalacio´n fusibles protector
Intensidade ma´xima (KA) Valor ma´ximo F1/ Valor F2 se fose preciso (A)
15 63 gl
40 80 gl
100 125 gl
Tabla 8.9: Fusibles recomendados
Proteccio´n contra o avellentamento.
Os dispositivos de proteccio´n formados por varistores, presentan unha corrente de fuga moi peque-
na (inferior a 1mA) que se pode incrementar en funcio´n das descargas, provocando ası´ un aumento de
temperatura do protector e un avellentamento prematuro do mesmo.
A maiorı´a dos protectores presentan un indicador visual de fallo (verde correcto, vermello fallo), que
permite con˜ecer o estado do mesmo tal e como se pode ver na figura 8.18. Algu´ns protectores tame´n
dispon˜en dun bloque de contactos auxiliar que permite con˜ecer o estado do mesmo a distancia tal e
como se pode ver na figura 8.19 [1, 10].
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Figura 8.18: Indicacio´n visual de fallo
Figura 8.19: Indicacio´n remota protector
Como se comentou no punto anterior, instalando un fusible ou magnetote´rmico augas arriba do
protector, pode protexerse a este fronte a un avellentamento prematuro xa que unha vez que se desco-
necte, o protector non se verı´a afectado por esas correntes de fuga.
Proteccio´n fronte a contactos indirectos
No caso de que fose necesaria, a proteccio´n fronte a contactos indirectos terı´a que levarse a cabo
mediante dispositivos de proteccio´n diferencial. Os protectores tipo 1 e 2 debe de instalarse augas
arriba do protector diferencial. No caso de que isto non fose posible, e a su´a instalacio´n se realizar augas
abaixo do interruptor diferencial, este debe ser de tipo selectivo ou temporizado. Por outra banda, para
os protectores tipo 3, e´ indiferente que estes se instalen augas arriba ou augas abaixo do diferencial.
Un exemplo de instalacio´n e o que se mostra na figura 8.20 [1, 10].
Figura 8.20: Montaxe que evita disparos intempestivos
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9 GUI´A DE SELECCIO´N DE PROTECTORES FRONTE A SOBRE-
TENSIO´NS
Neste apartado mo´strase guı´a de selccio´n para escoller o protector ma´is axeitado fronte a sobreten-
sio´ns, tanto no a´mbito industrial como no a´mbito dome´stico.
Cabe recordar, que hai que realizar sempre unha proteccio´ns escalonada, tendo en conta o tempo
de resposta de cada protector para que este funcione dunha forma correcta e todos os aspectos que
se indican no capı´tulo 8.
9.1 Protectores fronte a sobretensio´ns transitorias
A´mbito industrial
• Primeiro escalo´n (cadro xeral de baixa tensio´n)
Para a seleccio´n do primeiro escalo´n, o primeiro que hai que ter en conta e´ se existe pro-
teccio´n externa fronte a sobretensio´ns. No caso de que a haxa, haberı´a que seleccionar un
protector tipo 1.
No caso de que non a haxa, hai que determinar se a acometida da instalacio´n e´ ae´rea. No
caso de que o sexa, serı´a preciso un protector tipo 2 no caso de que non o sexa, serı´a pre-
ciso tame´n un protector tipo 2.
Unha vez seleccionado o protector do primeiro escalo´n, pasarı´ase a escoller os protectores
dos escalo´ns 2 e 3.
O esquema a seguir para realizar esta seleccio´n e´ o que se mostra na figura 9.1 [5].
Figura 9.1: Esquema seleccio´n primeiro escalo´n
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• Segundo escalo´n (subcadro) e tercerio escalo´n (equipos a protexer).
Unha vez determinados os protectores do cadro xeral de baixa tensio´n, determı´nanse os
protectores do subcadro e equipos a protexer. Na figura 9.2 [5] mo´strase os protectores que
se deberı´an de seleccionar en funcio´n dos escollidos no primeiro escalo´n.
Por exemplo, se no cadro xeral de baixa tensio´n se escolleu un protector tipo 1 de 100 kA,
no subcadro a unha distancia de 10 metros ou se non e´ posible mediante unhas bobinas de
desacoplo, deberı´ase instalar un protector tipo 2 de 40 kA, e xa nos equipos a protexer a
unha distancia de 5 metros ou se non e´ posible mediante unhas bobinas de desacoplo un
protector tipo 3 de 15 kA.
Figura 9.2: Esquema seleccio´n segundo e terceiro escalo´n
A´mbito dome´stico.
• Edificios equipados con centralizacio´n de contadores
Na ta´boa 9.1 [5] mo´strase os protectores fronte a sobretensio´ns que se deberı´an de escoller
no caso dun edificio que estea equipado con centralizacio´n de contadores, e se este presenta
unha proteccio´n externa fronte o raio ou non. Tame´n e´ preciso con˜ecer se a vivenda se atopa
no a´mbito rural ou no a´mbito urba´n.
Edificios equipados con centralizacio´n
de contadores
Cadro de
centralizacio´n
Vivenda
monofa´sica
Vivenda
trifa´sica
Pararraios a 50 metros
do edificio ou instalado
no mesmo
A´mbito
Urba´n
Tipo 1
100kA
Tipo 2
15 kA
Tipo 2
15 kA
A´mbito
Rural
Sen pararraios a 50 metros
do edificio ou instalado
no mesmo
A´mbito
Urba´n Non preciso
Tipo 2
15 kA
Tipo 2
15 kA
A´mbito
Rural
Tipo 2
40 kA
Tipo 2
40 kA
Tabla 9.1: Seleccio´n dun protector nun edificio con centralizacio´n de contadores
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• Vivendas unifamiliares
Na ta´boa 9.2 [5] mo´strase os protectores fronte a sobretensio´ns que se deberı´an de escoller
no caso dunha vivenda unifamiliar, e se esta presenta unha proteccio´n externa fronte o raio
ou non. Tame´n e´ preciso con˜ecer se a vivenda se atopa no a´mbito rural ou no a´mbito urba´n.
Vivenda unifamiliar Vivenda monofa´sica Vivenda trifa´sica
Pararraios a 50 metros
da vivenda ou instalado
na mesma
A´mbito
Urba´n
Tipo 1+2
100 kA
Tipo 1+2
100 kA
A´mbito
Rural
Sen pararraios a 50 metros
da vivenda ou instaladono
na mesma
A´mbito
Urba´n
Tipo 2
15 kA
Tipo 2
15 kA
A´mbito
Rural
Tipo 2
40 kA
Tipo 2
40 kA
Tabla 9.2: Seleccio´n dun protector nunha vivenda unifamiliar
9.2 Protectores combinados e fronte a sobretensio´ns permanentes
Mediante o esquema da figura 9.3 [2] pode realizarse a seleccio´n dun protector fronte a sobreten-
sio´ns permanentes ou un protector combinado.
Figura 9.3: Esquema seleccio´n proteccio´n combinada ou permanente
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10 EXEMPLOS DE APLICACIO´N
A continuacio´n, mostraranse unha serie de exemplos de instalcio´n de protectores fronte a sobreten-
sio´ns.
Electrodome´sticos dunha vivenda unifamiliar.[12]
Figura 10.1: Electrodome´sticos dunha vivenda unifamiliar
Aparamenta electro´nica.[12]
Figura 10.2: Aparamenta electro´nica
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Estacio´n de servicio.[12]
Figura 10.3: Estacio´n de servicio
Edificio de oficinas.[12]
Figura 10.4: Edificio de oficinas
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Residencia terceira idade.[12]
Figura 10.5: Residencia terceira idade
Proteccio´n combinada sobretensio´ns permanentes-transitorias[7, 8]
(a) Exemplo trifa´sico (b) Exemplo monofa´sico
Figura 10.6: Esquema de conexio´n proteccio´n combinada fronte a sobretensio´ns
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Tendido separado dos condutores N e PE desde a acometida. Sistema TN [24]
Figura 10.7: Tendido separado dos condutores N e PE desde a acometida. Sistema TN
70
11 GLOSARIO TE´CNICO
Avellentamento te´rmico: Condicio´n que se da cando o poder de disipacio´n de calor do protector
sobrepasa o lı´mite te´rmico da envolvente e das conexio´ns, provocando deste xeito o seu fallo prematuro.
Avisador de fallo protector sobretensio´ns: No caso de que o descargador estea moi deteriora-
do, este dispositivo desconecta o protector evitando deste xeito unha falta continuada. Pode indicarse
dunha maneira visual mediante un indicador que incorpora o protector, ou darlle aviso a unha alarma
mediante un contacto auxiliar.
Capacidade apagado corrente de seguimento: A capacidade de apagado e´ o valor de intensidade
que e´ capaz de extinguir o dispositivo para volver as condicio´ns normais de illamento, xa que cando se
produce unha sobretensio´n e entra en funcionamento o descargador de gas ou vı´a de chispas produ´ce-
se unha ruptura do diele´ctrico e un cebado do arco, provocando ası´ un curtocircuı´to entre os cables que
esta´ protexendo o protector que debe desaparecer cando desapareza a sobretensio´n. E´ caracterı´stico
dos protectores tipo 1, sobre todo a´ hora de elixir a proteccio´n do propio limitador.
Capacidade de extincio´n da corrente de seguimento Ifi: Correntes que fluen pola rede debidas a´
descarga que produce un protector fronte a sobretensio´ns. O seu valor depende da lin˜a de subministro
do transformador o´ descargador.
Caracterı´stica sobretensio´n temporal: Comportamento dun protector fronte a unha sobretensio´n
temporal, durante un tempo determinado.
Carga (Q): Defı´nese como a integral da corrente durante a descarga, expresada en amperios por
segundo.
Conexio´n equipotencial: Conexio´n ele´ctrica mediante a cal se consegue que as masas dos dispo-
sitivos ele´ctricos e aqueles materias alleos a instalacio´n estean a un mesmo potencial. Unha maneira
de conseguir que estean todos os dispositivos a un mesmo potencial e mediante lin˜as de conexio´n
equipotencial.
Corrente asignada Il: Valor de corrente ma´xima que se lle pode subministrar a unha carga conec-
tada nos bornes de saı´da dun protector.
Corrente de curtocircuı´to: Ma´ximo valor de corrente de curtocircuı´to que un dispositivo de protec-
cio´n pode afrontar.
Corrente de fuga Ic: Corrente que circula polo descargador alimentado a Uc.
Corrente de impulso ou de choque Iimp: Valor da corrente de cresta que pode soportar o disposi-
tivo de proteccio´n sen fallo. Este para´metro caracteriza o´s dispositivos de proteccio´n tipo 1. A onda de
corrente esta´ normalizada como 10/µs.
Corrente ma´xima de descarga Imax: Corrente en forma de onda 8/20 µs que o dispositivo de pro-
teccio´n e´ capaz de soportar.
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Corrente nominal de descarga In: Valor da corrente de cresta repetitiva que pode soportar o dispo-
sitivo de proteccio´n sen fallo durante polo menos 20 veces. Este para´metro caracteriza o´s dispositivos
de proteccio´n tipo 2. A onda de corrente esta´ normalizada como 8/20 µs.
Degradacio´n: Alteracio´n das propiedades dos protectores debido os distintos choques o´s que se
ven sometidos, ocasionando deste xeito un funcionamento incorrecto dos mesmos.
Descargador: Dispositivo de proteccio´n fronte a sobretensio´ns formado principalmente por varisto-
res ou vı´as de chispas. Po´dense conectar en paralelo ou en serie de de forma conxunta.
Dispositivo de desconexio´n dun limitador: Elemento que desconecta o protector da rede de po-
tencia. Pode ser externo ou interno. O obxectivo principal e´ indicar o fallo do protector, non ten porque
mostrar aptitudes de seccionamento. O dispositivo de desconexio´n pode accionarse debido a unha so-
breintensidade ou a un aumento da temperatura.
Enerxı´a especı´fica para ensaio clase I: Enerxı´a disipada pola corrente de choque por unidade de
resistencia.
Estabilidade te´rmica: Un descargador e´ estable termicamente, se cando se produce unha eleva-
cio´n da temperatura do dispositivo, esta diminu´e cando deixa de haber a sobretensio´n e deixa de actuar
o protector, dentro dunhas condicio´ns de temperatura especificadas.
Grado de proteccio´n IP: Grado de proteccio´n da envolvente que pode evitar que entren partı´culas
so´lidas de pequeno taman˜o ou auga. Fallo de sobrecarga: Existen tres posibilidades:
1. Protector fronte a sobretensio´ns non esta´ operativo, pero segue funcionando a lin˜a.
2. Protector esta´ en curtocircuı´to, e a lin˜a non esta´ operativa.
3. Mecanismo interno do protector abre o circuı´to do lado da rede. A lin˜a non esta´ operativa.
Mecanismo te´rmico de separacio´n: Os protectores tipo 2 e tipo 3, deben de incorporar un me-
canismo de separacio´n te´rmico interno, que no caso dunha elevada degradacio´n ou ruptura, debe de
desconectalos da rede. Cando isto sucede, debe de sen˜alizarse que o dispositivo se atopa fora de fun-
cionamento.
Modos de proteccio´n: Existen catro modos distintos en funcio´n de co´mo se instale o protector,
podendo combinar as distintas formas entre si.
1. Fase-fase.
2. Fase-terra.
3. Fase-neutro.
4. Terra-neutro.
72
Nivel de proteccio´n ou tensio´n limitada Up. Este para´metro caracteriza o funcionamento do dis-
positivo de proteccio´n en funcio´n da limitacio´n de tensio´n entre os bornes do aparato. Este valor de
tensio´n, ten que ser inferior a categorı´a de sobretensio´n da instalacio´n ou equipo a protexer.
Norma UNE-EN 61643-11: Estable´cense os ensaios de Clase I,II,III o´s que son sometidos os pro-
tectores fronte a sobretensio´ns, simulando os impulsos de corrente e tensio´n o´ que estarı´an sometidos.
Pe´rdida de insercio´n: Relacio´n entre a tensio´n que aparece nos bornes do protector e a tensio´n
augas arriba do punto de insercio´n. Relacio´n medida en decibleios (db).
Proteccio´n auxiliar descargador: Dispositivo de proteccio´n fronte a sobreintensidades instalado
augas arriba do protector fronte a sobretensio´ns, para evitar a destrucio´n ou degradacio´n do mesmo no
caso de que o descargador por si mesmo non sexa capaz de cortar a corrente de curtocircuı´to.
Protector fronte a sobretensio´ns transitorias: O obxectivo principal e´ o de protexer os aparatos
das instalacio´ns ele´ctricas. Soen estar formados por elementos que sofren variacio´ns na su´a resisten-
cia en funcio´n de tensio´n como diodos supresores, varistores e vı´as de chispa.
Protector por corte tensio´n: Formado principalmente por tiristotres, descargadores de gas, triacs
y vı´as de chispas. Presenta una impedancia elevada en ausencia de sobretensio´n e unha baixa impe-
dacia en presenza dunha sobretensio´n.
Protector por limitador de tensio´n: Formado principalmente por diodos supresores e varistores
(dispositivos non lineais). Presenta una impedancia elevada en ausencia de sobretensio´n e unha baixa
impedacia en presenza dunha sobrecorrente ou dunha sobretensio´n.
Protector tipo I: Protector capaz de derivar a corrente debida a unha descarga atmosfe´rica directa.
Protector tipo II: Protector capaz de derivar a sobretensio´ns debidas a unha descarga atmosfe´rica
lonxana ou a manobras na rede.
Protector tipo III: Protector capaz de derivar sobretensio´ns de pequena amplitude. Instalacio´n pro´xi-
ma os dispositivos de proteccio´n a protexer.
Protectores combinados: Combinacio´n de protectores por corte de tensio´n e por limitador de ten-
sio´n. Pode limitar a sobretensio´n, cortala ou a´mbalas du´as accio´ns a vez.
Sobretensio´n: Tensio´n que supera o valor constante da tensio´n de servizo. Ten cara´cter breve e
produ´cese entre dous condutores activos ou entre un condutor e terra. Poden ser sobretensio´ns perma-
nentes ou transitorias, onde as primeiras son de larga duracio´n e debidas a ruptura do condutor neutros
e as segundas son de curta duracio´n e debidas a raios e a manobras na rede.
SPD: Abreviaturas en ingle´s dos dispositivos de proteccio´n fronte a sobretensio´ns (Surge Protection
Devices).
Tempo de resposta: Caracteriza a rapidez de resposta dos dispositivos de proteccio´n fronte a so-
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bretensio´ns, que depende tame´n do tipo de onda de tensio´n o´ que se vexa sometido. Por exemplo, o
tempo de actuacio´n da vı´a de chispas e´ de 100 ns fronte os 25 ns dos varistores.
Tensio´n de cebado: Valor ma´ximo de tensio´n que se pode acadar sen que se produza unha des-
carga destrutiva no protector.
Tensio´n de entrada declarada Udin: Valor obtido a partir da tensio´n de subministro declarada a
partir dunha relacio´n de transformacio´n.
Tensio´n en circuı´to aberto Uoc: Caracterı´stica dos protectores tipo 3. Realı´zase un test do protec-
tor cunha curva combinada 1.2/50 µs en circuı´to aberto e 8/20 µs en curtocircuı´to.
Tensio´n ma´xima de servicio permanente Uc: Valor de tensio´n correspondente co valor eficaz de
tensio´n ma´xima que se pode aplicar nos bornes do dispositivo de proteccio´n.
Tensio´n nominal Un: Valor de tensio´n establecido para un dispositivo. Xeralmente e´ o valor eficaz
dunha tensio´n senoidal.
Tensio´n residual combinada: Valor de tensio´n que aparece nos bornes do protector despois de
ser sometido a unha onda 1.2/50 µs e 8/20 µs.
Zonas de proteccio´n descargas atmosfe´ricas: Definidas na norma UNE-EN 62-3054, establece
as zonas de proteccio´n fronte o´ raio. Proteccio´n externa fronte a descargas atmosfe´ricas: Comprende
os elementos interiores e exteriores dunha instalacio´n, que a protexen fronte as descargas atmosfe´ricas.
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12 SIMBOLOXI´A
Nas figuras 12.1 mo´strase a simboloxı´a en xeral a hora de falar de protectores fronte a sobretensio´ns
transitorias [24].
Figura 12.1: Simboloxı´a
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15 ANEXO
15.1 XUSTIFICACIO´N CA´LCULOS RUPTURA CONDUTOR NEUTRO
Ca´lculo de tensio´n e corrente de neutro
A corrente do condutor neutro tras a rotura do mesmo pasa a ser 0 xa que este se encontran en circuı´to
aberto.
In=0
Para o ca´lculo da tensio´n tras a rotura do condutor neutro utilı´zase o teorema de Millman. A expre-
sio´n e´ a seguinte:
Von= (VL1/R1+VL2/R2+VL3/R3)/(1/R1+1/R2+1/R3)
Substituı´ndo os valores resultarı´a:
Von= 173,20/120o
Como a tensio´n que se quere calcular e´ a oposta en fase a Von, a tensio´n Vno (a que aparece na
imaxe) quedarı´a:
V no = −V on→ V no = 173, 20/− 60o.
Ca´lculo tensio´ns e correntes de fase
Unha vez determinada a tensio´n do condutor neutro, proce´dese a calcular as tensio´ns e correntes
que circularan por cada carga co neutro en circuı´to aberto.
As tensio´ns entre as lin˜as 1,2, 3 e o condutor 0 calcu´lanse mediante as seguintes expresio´ns:
VL10=VL1-Von
VL20=VL2-Von
VL30=VL3-Von
En onde (substituı´ndo valores):
VL10=351,19/-25,29o
VL20=351,18/-94,7o
VL30=57,73/120o
As correntes que circulan polas lin˜as1,2,3 e o condutor 0 calcu´lanse mediante as seguintes expre-
sio´ns:
IL1=VL10/R1
IL2=VL20/R2
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IL3=VL30/R3
En onde (substituı´ndo valores):
VL10=3,51/-25,29o
VL20=3,51/-94,7o
VL30=5,77/120o
Como se pode observar, tanto os valores das tensio´ns coma os das correntes coinciden cos da imaxe.
Potencias de cada carga resistiva
As potencias activa en cada carga calcu´lase mediante a seguinte expresio´n.
PR1 = moduloIL12 ∗R1
PR2 = moduloIL22 ∗R2
PR3 = moduloIL32 ∗R3
En onde (substituı´ndo valores):
PR1= 1233W
PR2= 1233W
PR3= 333,33W
Como se trata de cargas puramente resistivas, a potencia reactiva de cada carga sera´ 0. Polo tanto:
QR1=QR2=QR3=0 Var.
Ca´lculo das compo~nentes sime´tricas
O ca´lculo das compon˜entes sime´tricas realı´zase mediante as seguintes expresio´ns:
Fase 1
compon˜ente directa
Vd1=1/3*(VL10+a*VL20+a2*VL30);
compon˜ente inversa
Vi1=1/3*(VL10+a2*VL20+a*VL30);
compon˜ente homopolar
Vh1=1/3*(VL10+VL20+VL30);
Onde a = 1/120o a2 = 1/-120o (a2 = a2)
En onde (substituı´ndo valores):
Vd1=230,94 /0o
Vi1=0
Vh1=173,20/-60o
Fase 2
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Vd2=a2*Vd1
Vi2=a*Vi1
Vh2=Vh1
En onde (substituı´ndo valores):
Vd2=230,94 /-120o
Vi2=0
Vh2=173,20/-60o
Fase 3
Vd3=a*Vd1
Vi3=a2*Vi1
Vh3=Vh1
En onde (substituı´ndo valores):
Vd3=230,94 /120o
Vi3=0
Vh3=173,20/-60o
Comprobacio´n de ca´lculos
A suma dos valores obtidos das compon˜entes sime´tricas, debe de dar o valor das tensio´ns de fase.
A comprobacio´n realı´zase a continuacio´n.
ComprobacionV L10 = V d1 + V i1 + V h1
ComprobacionV L20 = V d2 + V i2 + V h2
ComprobacionV L30 = V d3 + V i3 + V h3
En onde (substituı´ndo valores):
ComprobacionV L10 = 351, 19/− 25, 29o
ComprobacionV L20 = 351, 18/− 94, 7o
ComprobacionV L30 = 57, 73/120
o
15.1.1 CO´DIGO IMPLEMENTADO MATLAB
% % %DATOS % % %
VL1=230.94;
VL2=-115.47-199.999i;
VL3=-115.47+199.999i;
R1=100;
R2=100;
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R3=10;
% % %FIN DATOS % % %
a=-1/2 + 0.8660254038i; %operando para realizar ca´lculos das copon˜entes sime´tricas.
a2=-1/2- 0.8660254038i; %operando para realizar ca´lculos das copon˜entes sime´tricas.
% % %CA´LCULO DE TENSIO´N DE NEUTRO E CORRENTE DE NEUTRO % % %
%Aplicando o teorema de Millman, calculamos a tensio´n Von, que e´ a oposta
. %(en fase) atensio´n que queremos calcular Vno.
Von=(VL1/R1+VL2/R2+VL3/R3)/(1/R1+1/R2+1/R3);
moduloVon=abs(Von);
faseVon=angle(Von)*(180/pi);
Vno=-(Von);
moduloVno=abs(Vno);
faseVno=angle(Vno)*(180/pi);
In=0; % o valor da corrente de neutro tras a ruptura e´ 0 xa que este esta´ en circuito aberto.
% % %CA´LCULO DE TENSIO´NS E CORRENTES DE FASE % % %
%As novas tensio´ns o´ romper o neutro quedarı´an:
VL10=VL1-Von;
moduloVL10=abs(VL10);
faseVL10=angle(VL10)*(180/pi);
VL20=VL2-Von;
moduloVL20=abs(VL20);
faseVL20=angle(VL20)*(180/pi);
VL30=VL3-Von;
moduloVL30=abs(VL30);
faseVL30=angle(VL30)*(180/pi);
%As intensidades o´ romper o neutro quedarı´an:
IL1=VL10/R1;
moduloIL1=abs(IL1);
faseIL1=angle(IL1)*(180/pi);
IL2=VL20/R2;
moduloIL2=abs(IL2);
faseIL2=angle(IL2)*(180/pi);
IL3=VL30/R3;
moduloIL3=abs(IL3);
faseIL3=angle(IL3)*(180/pi);
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% % %CA´LCULO DE POTENCIAS % % %
%En canto as potencias, o´ tratarse de cargas puramente resistivas o valor. %de potencia reactiva
de cada carga serı´a de 0. En canto a potencia en watios activa.
%calcuları´ase da seguinte forma:
QR1=0; %carga resistiva, non hai inductancia. No caso de que a houbera calcuları´ase como Qr1=X*intensidade2
QR2=0; %carga resistiva, non hai inductancia.
QR3=0; %carga resistiva, non hai inductancia.
PR1 = moduloIL12 ∗R1;
PR2 = moduloIL22 ∗R2;
PR3 = moduloIL32 ∗R3;
% % %CA´LCULO DAS COMPON˜ENTES SIME´TRICAS % % %
% % %FASE 1 % % %
% % %compen˜ente directa % % %
Vd1=1/3*(VL10+a*VL20+a2*VL30);
moduloVd1=abs(Vd1);
faseVd1=angle(Vd1)*(180/pi);
% % %compen˜ente inversa % % %
Vi1=1/3*(VL10+a2*VL20+a*VL30);
moduloVi1=abs(Vi1);
faseVi1=angle(Vi1)*(180/pi);
% % %compen˜ente homopolar % % %
Vh1=1/3*(VL10+VL20+VL30);
moduloVh1=abs(Vh1);
faseVh1=angle(Vh1)*(180/pi);
% % %FASE 2 % % %
% % %compen˜ente directa % % %
Vd2=a2*Vd1;
moduloVd2=abs(Vd2);
faseVd2=angle(Vd2)*(180/pi);
% % %compen˜ente inversa % % %
Vi2=a*Vi1;
moduloVi2=abs(Vi2);
faseVi2=angle(Vi2)*(180/pi);
% % %compen˜ente homopolar % % %
Vh2=Vh1;
moduloVh2=abs(Vh2);
faseVh2=angle(Vh2)*(180/pi);
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% % %FASE 3 % % %
% % %compen˜ente directa % % %
Vd3=a*Vd1;
moduloVd3=abs(Vd3);
faseVd3=angle(Vd3)*(180/pi);
% % %compen˜ente inversa % % %
Vi3=a2*Vi1;
moduloVi3=abs(Vi3);
faseVi3=angle(Vi3)*(180/pi);
% % %compen˜ente homopolar % % %
Vh3=Vh1;
moduloVh3=abs(Vh3);
faseVh3=angle(Vh3)*(180/pi);
% % %COMPROBACIO´N CA´LCULOS % % %
%para comprobar que os ca´lculos se realizaron correctamente, sumanse as %tres compon˜entes
(directa+inversa+homopolar) comprobando que dan o mesmo %resultado que as tensio´ns que se tin˜an
o´ principio.
% % %FASE 1 % % %
ComprobacionV L10 = V d1 + V i1 + V h1;
moduloComprobacionV L10 = abs(ComprobacionV L10);
faseComprobacionV L10 = angle(ComprobacionV L10) ∗ (180/pi);
% % %FASE 2 % % %
ComprobacionV L20 = V d2 + V i2 + V h2;
moduloComprobacionV L12 = abs(ComprobacionV L20);
faseComprobacionV L20 = angle(ComprobacionV L20) ∗ (180/pi);
% % %Fase 3 % % %
ComprobacionV L30 = V d3 + V i3 + V h3;
moduloComprobacionV L30 = abs(ComprobacionV L30);
faseComprobacionV L30 = angle(ComprobacionV L30) ∗ (180/pi);
15.2 PROTECTORES EN FUNCIO´N DO TIPO DE REDE DE DISTRIBUCIO´N
Os distintos esquemas de distribucio´n, estable´cense en funcio´n das conexio´ns a terra da rede de
distribucio´n ou da alimentacio´n por un lado e das masas da instalacio´n receptora por outro. As distintas
tipoloxı´as de redes, ven˜en definidas no REBT en onde:
A primeira letra representa como esta´ conectada a alimentacio´n respecto a terra:
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• T: Conexio´n directa dun punto da alimentacio´n a terra.
• I: Illamento de todas as partes activas da alimentacio´n con respecto a terra.
A segunda letra indica como se encontran as masa dos receptores con respecto a terra.
• T: As masas esta´n conectadas directamente a terra.
• N: Masas conectadas directamente o´ punto da alimentacio´n posto a terra (soe corresponder-
se co condutor neutro).
Destacar que o esquema TN pode ter tres configuracio´ns distintas que son:
TN-C.
TN-S.
TN-C-S.
Estas novas tipoloxı´as, indican a situacio´n relativa do condutor neutro e do condutor de proteccio´n,
en onde:
C: As funcio´ns do condutor neutro e proteccio´n son as mesmas.
S: As funcio´ns do condutor neutro e proteccio´n esta´n por separado.
A continuacio´n mo´stranse os distintos esquemas de conexio´n.
Sistema TT [23]
Figura 15.1: Sistema de conexio´n TT
Sistema IT [23]
Figura 15.2: Sistema de conexio´n IT
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Sistema TN-C [23]
Figura 15.3: Sistema de conexio´n TN-C
Sistema TN-S [23]
Figura 15.4: Sistema de conexio´n TN-S
Sistema TN-CS [23]
Figura 15.5: Sistema de conexio´n TN-CS
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